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G. E. Hales Spektrohelioskop. 


Von W 
Einle tung 
langjährige 
Kali 
der 


1923 1m 


G. E. Hate, der Begründer und 
Leiter des Mount Wilson Observatoriums in 
hat sich Rücktritt 
des Observatoriums im Jahre 

Villa in Pasadena 
errichtet 
Versuchen 


fornien, nach seinem von 
Leitung 
Garten eine private 
Sonnenwarte den hier 
angestellten \usfüh- 
rung eines schon lange gehegten, aber infolge von 


Planes 


seiner 
sich bei 
der 


und 
insbesondere 


Zeitmangel immer wieder zurückgestellten 
gewidmet, nämlich der Durchbildung eines für die 
wissenschaftliche Sonnenforschung sehr bedeut 
Art der Beobachtungsmethode sehr 
der Ausfiihrung 
„Spektro- 
nur einige 
Bau 


samen, in der 


reizvollen und in konstruktiven 
sehr interessanten Instrumentes, des sog 
helioskops‘‘. Nachdem bis vor kurzem 
vorläufige Mitteilungen HarLE über den 


und die Verwendungsmethode dieses Instrumentes 


von 


erschienen waren, sind neuerdings zwei ausführliche 
\strophysical Journal 
wird eine ins 

Instrumentes 


Veröffentlichungen! im 

herausgekommen In der 
gehende Beschreibung des 
gegeben, während die Beobachtungsmethoden nur 
an einigen Beispielen illustriert werden, in der 
zweiten werden die Beobachtungsresultate für eine 


ersten 


einzelne 


bestimmte Gruppe von Erscheinungen ausführlich 
behandelt Weitere Veröffentlichungen sind in 
Aussicht gestellt. 

Bei dem großen Interesse, 
allen für die 
entgegengebracht 


das diesem neuartigen 
Instrumente in Sonnenforschung 
Kreisen wird, 


scheint es angebracht, über dasselbe etwas ausführ- 


interessierten 


licher zu berichten 

Zweel und Aufgabe des Spe ktrohelioskops 
Konstruktion des 
soll, ist 
Teilen der 


Die Aufgabe, die durch die 
Spe ktrohelioskops werden 
monochromatische Bilder 
Sonnenoberfläche zu erzeugen, die direkt mit dem 
DerVerwendungs 


gelöst die, 


streng von 
\uge betrachtet werden können 
weck des Instrumentes besteht darin, Bewegungs 
vorgänge, die sich auf der Sonnenoberfläche bzw 
in der Sonnenatmosphäre in Zeiten mit 
großer Geschwindigkeit abspielen, beobachtend und 
Sowohl in der Konstruktion 


kurzen 


messend zu verfolgen 
wie auch in der Art der 
Spektrohelioskop eine Erweiterung und Ergänzung 
Der Spektrohelio- 
HALE und 
Sonnenforschung eingeführt 
Versuchen im Jahre 1890 in 


Verwendung stellt das 


des Spektroheliographen dar 
graph, der fast gleichzeitig von von 
DESLANDRES in die 
den ersten 


und seit 


GE 


3 1930 


Have, Astrophys. Journ. 70, 265, 1929; 71, 


Nw 1931 


GROTRIAN, 


Berlin-Potsdam 


der Folgezeit zu einem Instrument von hoher Voll- 
kommenheit durchgebildet worden ist, gestattet be- 
kanntlich, monochromatische Bilder der ganzen 
Sonnenscheibe oder auch von Teilen derselben 
auf photographischen Platte zu 
Es ist, wie HALE in der einleitenden historischen 
Übersicht der ersten der beiden genannten Arbeiten 
nachweist, interessant, festzustellen, daß der Ge- 
danke, ein visuelles Instrument, also ein Spektro- 
konstruieren, schon lange vor der 
Konstruktion ersten Spektroheliographen, 
und zwar erstmalig von JANSSEN im Jahre 1869 


der erzeugen. 


helioskop zu 


des 


ausgesprochen worden ist. Es war dies die Zeit, in 


der die photographischen Methoden noch völlig in 


den Kinderschuhen steckten und es selbstverständ- 
Daß dann 
durch 


lich war, visuelle Methoden anzuwenden 
der Spektroheliograph wesentlich früher 
gebildet worden ist, liegt daran, daß bei der Kon 
struktion wirklich brauchbaren Spektro- 
helioskops konstruktive Schwierigkeiten auftreten, 
die erst jetzt durch die Arbeiten HALEs überwunden 


eines 


worden sind 


Das Konstruktionsprin zip 
das Prinzip 


Spektro- 


Wenn wir dazu übergehen, 
für die Konstruktion Harzschen 
helioskops zu erläutern, erscheint es zweckmäßig, 
vorerst kurz an das Prinzip des Spektroheliogra- 
Wir tun Hand der 

Durch die Linse L, die ent- 


nun 


des 


phen zu erinnern dies an 
schematischen Fig. 1. 
weder das Objektiv eines gewöhnlichen, parallak- 
tisch montierten Fernrohres oder bei vorgesetztem 
das Objektiv eines horizontal oder 
vertikal aufgestellten Teleskopes 
sein kann, wird in der Bild der 
Sonne erzeugt, dessen Durchmesser nahezu gleich 
dem hundersten Teil der Brennweite der Linse J ist. 

In der Brennebene befindet der erste 
Spalt S, des Spektralheliographen, der, wie Fig. 1 
zeigt, im Prinzip nichts anderes ist als ein Mono- 
chromator, bei dem durch geeignete Vorrichtungen 
im vorliegenden Falle durch drei Prismen) dafür 
gesorgt wird, daß das spektral zerlegte Lichtbündel 
um 180° gegen das durch den Spalt S, eintretende 
Lichtbiindel abgelenkt ist. Der zweite Spalt S, 
läßt nun aus dem entstehenden Spektrum nur das 
Licht einer bestimmten, durch Verdrehung der 
Prismen beliebig einstellbaren Wellenlänge hin- 
durch. Dicht vor dem Spalt S, ist die photo- 
graphische Platte angebracht. Bei feststehendem 
Spektralapparat würde auf der Platte lediglich 
als schmaler Strich das monochromatische Bild des 
Streifens der Sonnenscheibe abgebildet werden, des- 
sen Licht durch den Spalt S, in den Spektralapparat 


Coelostaten 
unbeweglichen 
Brennebene ein 


sich 


I / 
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eintreten kann. Bewegt man nun bei feststehendem 
Sonnenbild und feststehender Platte den Spektral 
apparat langsam in einer der durch den Doppelpfeil 
angezeigten Richtungen, so wandert der Spalt S, 
durch das Sonnenbild hindurch, und es entstehen 
verschiebt, auf der fest 


da sich S, ebenso wie S, 


stehenden Platte P nebeneinander monochromat!ı 


sche Bilder von S,, die verschiedenen Teilen det 
Sonnenscheibe entsprechen und sich zu einem 
einheitlichen Gesamtbilde zusammensetzen. Man 


kann auch umgekehrt den Spektralapparat fest 
halten, das Sonnenbild über den Spalt S, langsam 
weglaufen lassen und der Platte P eine entspre 
vnchrone Bewegung erteilen. Beide Metho- 
den sind bei der konstruktiven Durchbildung von 
Spektroheliographen realisiert worden und führen 
Bedingungen zu 
wirklich 
erhalten 


chende 


bei günstigen atmosphärischen 
Resultaten Die Schwierigkeit, 
Spektroheliogramme zu 
daß die Dauer Auf- 
nahme Minuten beträgt daß 
geringe Änderungen der Luftdurchsichtigkeit wäh 
rend dieser Zeit ein streifiges Aussehen der Spektro- 


guten 
einwandfreie 
allem 


mindestens 5 


liegt vor darin einer 


und 


hervorrufen 


l 


heliogramme 


= 
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zu versetzen. Glücklicherweise ist das, wie HAL! 
zeigt, auch nicht nötig, und man kommt, wenn es 
sich nur um die Betrachtung von kleineren Teilen 
der Sonnenscheibe handeln soll, auf folgendem 
praktisch durchführbaren Wege zu dem gewünsch- 
ten Ziel. Man denke sich in Fig. ı bei feststehendem 
Sonnenbild und feststehender Lupe den Spalt S, 
ein wenig in der Richtung des kleinen Pfeiles senk- 
recht zu seiner Längsausdehnung verschoben 
Dann tritt das von einem benachbarten Teile des 
Sonnenbildes herrührende Licht in den Spektral- 
apparat ein. Durch die Verschiebung des Spaltes S, 
ist aber auch das hinter dem Spalt S, entstehende 
Spektrum in der Richtung des kleinen Pfeiles ein 
wenig verschoben, und man kann es durch geeignete 
Konstruktion des Spektralapparates (gleiche Brenn- 
weite von Kollimatorlinse und Kameralinse) leicht 
erreichen, daß diese Verschiebung des Spektrums 
hinter S, gleich der Verschiebung des Spaltes S, ist 
Bei feststehendem Spalte S, würde also das Licht 
einer etwas anderen Wellenlänge durch S, hindurch- 
treten. Verschiebt man nun aber den Spalt S, 
um denselben Betrag wie S, in der Richtung des 
kleinen Pfeiles, so tritt wieder das Licht derselben 


d; 





32 
ol 
Fig 6 
Schema eines Spektroheliographen ll 
Den in Fig. 1 schematisch dargestellten Spektro Wellenlänge, die vor der Verschiebung von 5, 


heliographen können wir nun wobei es sich 
zunächst nur um das Prinzipielle der Methode 
handeln soll durch folgende kleine Umände 
rungen in ein Spektrohelioskop verwandeln. Wir 


denken uns die Platte P weggenommen und durch 
eine Lupe O ersetzt, die auf den Spalt S, eingestellt 
ist. Wir sehen dann den schmalen von S, durch- 
gelassenen Streifen der Sonnenscheibe im Lichte der 
eingestellten Wellenlänge Verschieben wir nun 
wieder den ganzen Spektralapparat bei festgehal 
Sonnenbild festgehaltener Lupe, so 
durch die Lupe zeitlich nacheinander 


tenem und 
sehen wir 
und räumlich nebeneinander verschiedene Teile der 
Lassen wir diese Bewegung in der 
und her 


Sonnenscheibe 
Richtung des Doppelpfeiles schnell hin 


gehen, so setzt das Auge infolge seiner bekannten 


Eigenschaften die zeitlich schnell aufeinander 


folgenden Eindrücke zu einem einheitlichen Bilde 
zusammen, und wir sehen also im monochromati 
schen Lichte den Teil der Sonnenscheibe, der bei 


der oszillierenden Bewegung des Spektralapparates 


von dem Spalt S, überstrichen wird 

Es wäre nun zum mindesten sehr unbequem und 
bei Spektralapparaten großer Dimensionen, wie 
sie für den vorliegenden Zweck verwendet werden 
müssen, praktisch kaum durchführbar, den ganzen 


Spektralapparat in schnell oszillierende Bewegung 


eingestellt war, durch S, hindurch, bei dieser Ver- 
schiebung wird aber auch entsprechend der Ver- 
schiebung von S, ein anderer Teil des Sonnenbildes 
wieder zeitlich 
mono- 


abgebildet, es entstehen also 
nacheinander und räumlich 
chromatische Spaltbilder der verschiedenen Teile 
genügend schneller 
und S, vom 


nebeneinander 


des Sonnenbildes, die bei 
synchroner Bewegung der Spalte S, 
\uge zu einem einheitlichen Bilde des vom Spalte S, 
überstrichenen Teiles der Sonnenscheibe zusammen- 
gesetzt werden. Dies Prinzip läßt sich praktisch 
deswegen leicht durchführen, weil nur die Spalte, 
die kleine Masse haben, bewegt zu werden brauchen 
Das Verfahren ist nur nicht zu 
großen Verschiebungen der Spalte, weil die Ab- 
bildung durch den Spektrographen natürlich leidet, 
sobald die Spalte zu weit aus der optischen Achse 


Es genügt 


anwendbar bei 


des Instrumentes verschoben werden 
aber auch in allen den Fällen, für die das Spektro- 
helioskop bestimmt ist, die Betrachtung kleiner 
Teile der Sonnenscheibe, z. B. der Umgebung eines 
Sonnenfleckes, nur durch Vor- 
richtungen dafür gesorgt ist, daß durch Verschie- 
bung des Sonnenbildes beliebige Teile 
desselben für die Beobachtung schnell nacheinander 
auf den Spalt S, eingestellt werden können. Das 
läßt sich aber schr einfach durch Verdrehung des 


wenn geeignete 


ganzen 
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ganzen Fernrohres oder des Coelostatenspiegels 
erreichen. 


Die praktische Ausführung. 

Wir gehen nun dazu über, die praktische Aus- 
führung des Instrumentes zu besprechen. HALE 
hat mehrere Typen durchkonstruiert;; wir beschrei- 
ben zunächst dasjenige Instrument, das von HA. 
nach dem Prinzip möglichst großer Einfachheit 
und möglichst geringer Kosten! durchgebildet 
worden ist und das in sinngemäßer Übertragung 
des Forpschen Prinzips: „Jedem Astrophysiker 


sein Spektrohelioskop‘, bestimmt sein soll, 
möglichst weite Verbreitung zu finden. Fig. 2 
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durch ein Loch in der Wand des Holzhauses das 
scharfe Bild der Sonne in der Ebene des ersten Spal- 
tes entsteht. Dieser ist im oberen Teil eines tra- 
pezförmigen Gußstückes (s. Fig 4) angebracht, der 
auf dem ersten im Holzhause aufgestellten Pfeiler 
ruht (s. Fig. 2). Das durch den Spalt hindurch- 
gehende divergente Lichtbündel trifft auf 
oberen der beiden im Hintergrunde des Hauses 
auf einen zweiten Pfeiler aufgestellten Konkav- 
spiegel (s. Fig. 5), deren Abstand vom Spalt gleich 
der Brennweite der Spiegel ist. Der obere Spiegel, 
der an Stelle der Kollimatorlinse der Fig. ı dazu 
dient, das Lichtbündel parallel zu machen, ist ein 
wenig nach vorn geneigt, so daß das reflektierte 


den 








Concaert 
Pen 




































zeigt eine schematische Darstellung der Gesamt 
anordnung des Instrumentes, das als horizontales 
Dimensionen der 
zusammengestellt. 


Teleskop ausgebildet ist. Die 
Einzelteile sind in Tabelle ı 
Vor dem Holzhaus, das den spektroskopischen Teil 
des Instrumentes gegen störendes Licht wie auch 
gegen Witterungseinflüsse schützt, ist auf einem 
festen Pfeiler das Spiegelsystem des Coelostaten 
und die bildentwerfende Linse angebracht. Dieser 
Teil des Instrumentes ist in Fig. 3, die ebenso wie 
die folgenden Figuren von Herrn R. W. PORTER 
nach der Natur unter Betonung des Wesentlichen 
gezeichnet ist, nochmals vergrößert dargestellt. 
Der untere Spiegel, der um eine zur Erdachse 
parallele Drehachse durch ein einfaches Uhrwerk 
(Preis 2 Dollar) gedreht wird, fängt das von der 
Sonne kommende Licht auf. Der reflektierte Strahl 
trifft auf den zweiten Spiegel, der durch Schnur- 
scheiben vom Sitz des Beobachters aus um zwei 
Achsen drehbar und so einstellbar ist, daß der 
erneut reflektierte Strahl in horizontaler Richtung 
auf die auf demselben Pfeiler angebrachte Linse 
trifft. Diese kann mit der in Fig. 3 deutlich er- 
kennbaren einjustiert 
werden, daß nach Durchgang des Strahlenbündels 


Fokussierungsrichtung so 


! Der Preis des kompletten Instrumentes, das von 
ler Firma Howell und Sherburne in Pasadena geliefert 
wird, beträgt etwa 5000 RM 


Gesamtansicht des Spektroheliographen 


parallele Licht auf das Plangitter auffällt, das in 
dem trapezförmigen Gußstück (s. Fig. 2 und 6) 
unter dem ersten Spalt in einem besonderen Halter 
angebracht ist und zur Einstellung der gewünschten 





SS. | 


y 














Coelostatenspiegel und Fernrohrlinse. 


Fig. 3 


Wellenlange durch Betatigung eines Handgriffes 


(s. Fig. 4) um eine vertikale Achse gedreht werden 


kann. Das vom Gitter in entgegengesetzter 
Richtung des einfallenden Strahles abgebeugte 
Licht fällt auf den zweiten der beiden Konkav- 


n* 
17 
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5 ersichtlichen 
werden 


spiegel, der mit Hilfe der aus Fig 
Justierungsvorrichtungen so eingestellt 
kann, daß das reflektierte konvergente Lichtbündel 








I 4. Oszillierende Spalte und Okular des Spektro 
helioskops 
Fig. 5. Konkavspiegel des Spektrohelioskops 
horizontal verlauft. Aus dem horizontalen Spek- 
trum, das so im unteren Teil des trapezförmigen 


Gußstückes entsteht, wird durch den zweiten, 


senkrecht unter dem ersten angebrachten Spalt 
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ein schmaler Wellenlängenbereich ausgeblendet 
Vor dem zweiten Spalt ist (s. Fig. 4) das Okular 
angebracht, durch das der auf einem Stuhle sitzende 
Beobachter (s. Fig. 2) hindurchschaut. 

Im Gegensatz zu dem in Fig. ı dargestellten 
Schema ist hier also die Anordnung so getroffen, 
daß die beiden Spalte nicht nebeneinander, sondern 
Dies gestattet die Anwendung 
Mechanismus zuı 


übereinander liegen 


eines besonders einfachen Be- 
wegung der beiden Spalte, die ja erforderlich ist, 
um das Instrument als Spektrohelioskop wirken 
Es ergibt nämlich durch leichte 
daß eine Verschiebung 


nach rechts, eine Verschiebung des 


zu lassen sich 


Überlegung, des oberen 
Spaltes, z.B 
hinter dem zweiten Spalt entstehenden Spektrums 
um denselben Betrag in entgegengesetzter Richtung, 
also nach links, bewirkt. Der zweite Spalt muß also, 
um den vorher beschriebenen spektrohelioskopischen 
Effekt zu stets in 
Richtung wie der erste 
Mechanismus, der das leistet, ist aus Fig. 4 und 7 
ersichtlich. Wie Fig. 4 zeigt, sind beide Spalte an 
einem vertikalen Balken befestigt, 
Balken kann um eine in der Mitte zwischen beiden 
Spalten liegende horizontale Achse in oszillierende 
Das wird, wie Fig 

unteren 


entgegengesetzter 
werden. Der 


erzeugen, 
verschoben 


und dieser 


Bewegung versetzt werden 
zeigt, dadurch erreicht, daß hinter dem 
Teil des Balkens eine Trommel angebracht ist, die 


mittels einer Schnurscheibe durch einen Motor 
s. Fig. 2) in schnelle Umdrehungen versetzt werden 
kann. Diese Trommel trägt an ihrem vorderen 
Ende (s. Fig. 7) einen exzentrischen Nocken, der 


d 








Gitterhalter des Spektrohe lioskops 


Fig. 6 


in eine am unteren, riickseitigen Ende des Balkens 
angebrachte Nute eingreift. Dadurch entsteht bei 
Rotation der Trommel eine oszillierende Bewegung 
des Balkens, deren Frequenz durch die Touren- 
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zahl des Motors und deren Amplitude durch eine 
Verstellung des exzentrischen Nockens bequem 
verstellt werden kann. Schaut nun der Beobachter 
bei oszillierendem Balken durch das vor dem zwei- 
ten Spalt angebrachte Okular, so sieht er in dem 
durch Drehung des Gitters eingestellten monochro- 
matischen Lichte den Teil des Sonnenbildes, der 
bei der Oszillation von dem ersten Spalte über- 
strichen wird. 

AuBer der Methode der oszillierenden Spalte 
sind von HALE verschiedene andere Verfahren zur 
Erzeugung des spektrohelioskopischen Effektes 
angegeben und zum Teil auch durchgeführt worden. 
Fig. 8 veranschaulicht eine dieser Methoden. Auf 
einer versilberten Glasscheibe sind mit einer Teil- 
maschine 50 radiale Spalte eingeritzt. Die Scheibe 
wird durch einen Motor in Rotation versetzt. Je 
zwei auf einem Durchmesser liegende Spalte wirken 
dann so wie die beiden oszillierenden Spalte bei der 
vorher beschriebenen Methode. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daß das Bild gleichmäßig hell ist 
und daß jedes Flickern desselben beseitigt werden 
kann; sie hat den Nachteil, daß die Breite der 
Spalte nicht einstellbar ist 

Bei einer weiteren sehr sinnreichen Methode, 
die auf einen Vorschlag von J. A. ANDERSON hin 
durchgeführt wurde, beiden Spalte 
überhaupt nicht bewegt feststehenden 


werden die 
Vor den 





ig. 7. Vorrichtung zur Erzeugung der oszillierenden 
der Spalte, im Hintergrunde der Linien- 
verschieber, 


ewegung 


Spalten sind, wie Fig. 9 zeigt, zwei Prismen mit 


quadratischem Querschnitt an den beiden Enden 
Achse befestigt, die durch einen 


einer vertikalen 
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Motor mittels einer Schnurscheibeniibertragung in 
schnelle Rotation versetzt werden kann. Stehen die 
Prismen, wie es Fig. 9 zeigt, mit der Vorderfläche 
senkrecht zum Strahlengang, so geht das Licht 
ohne Richtungsänderung hindurch. Stehen die 
Prismen aber schräg, so wirken sie wie planparallele 





Fig. 8. Rotierende Scheibe mit radialen Spalten. 





ÄNDERSON. 


Rotierende Prismen nach 


Fig 9 


Platten, d.h. der auf der Rückseite austretende 
Strahl ist gegen den eintretenden parallel ver- 
schoben um einen Betrag, der von der Dicke des 
Prismas, dem Brechungsindex des Glases und natür- 
lich dem Neigungswinkel abhängt. Bei einer Dre- 
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hung des oberen Prismas verschiebt sich also das 
in der Ebene Spaltes entstehende 
Sonnenbild, nach einer Drehung um 45° gegen die 
in Fig.9 gezeichnete Stellung treten die beiden 
anderen Seitenflachen des quadratischen Prismas 
in Aktion und man überlegt sich leicht, daß bei 


des oberen 


einer vollen Umdrehung das Sonnenbild 4mal 
über den Spalt weggeschoben wird. Es treten 


also im schnellen Wechsel von verschiedenen 
Teilen des Sonnenbildes herrührende Strahlen in 
den Spektralapparat ein. Betrachten wir nun den 
Spalt mittels Okulars durch ein 
ebenso rotierendes Prisma, so wird für das Auge 
der zweite Spalt in demselben Rhythmus hin- und 
herbewegt wie das Sonnenbild 


zweiten des 


und man sieht ein, 


daß der spektrohelioskopische Effekt wieder ein- 
treten muß. 
Mit diesem Verfahren lassen sich nach den 


HALES 
Die Hauptvorteile desselben sind die, daß 
keine oszillierenden, sondern nur rotierende Massen 
vorhanden sind, die viel geringere Erschütterungen 
verursachen, daß infolge der raschen Rotation 
jedes Flickern des Bildes zum Verschwinden ge- 
bracht werden kann und daß die Spalte auch wäh- 
rend der Beobachtung verstellt werden können. 
Nicht veränderlich dagegen ist der Bruchteil des 
Sonnenbildes, der beobachtet kann Er 
ist fest durch die Dimensionen der 
quadratischen Prismen und die GréBe des Sonnen- 
bildes. 


Tabelle 1 


Angaben ausgezeichnete Ergebnisse er- 


zielen. 


werden 


vorgegeben 


Dimensionen der Einzelteile des Spe ktrohelio 
skops. 

Coelostat 

Spiegel Durchmesser 14 cm 


2. Spiegel Durchmesser 11,4 cm 

Dicke der Spiegel 1,25 cm 

Oberflächenversilberung 
Linse . 

Durchmesser 10,15 cm 

Brennweite 5,5 m 

Durchmesser des Sonnenbildes 5,12 cm. 
Gitter 

Gitterteilung 590 Striche/mm 

Geteilte Fläche 6,35 7,02 cm 


Konkavspiegel 
Durchmesser 7,6 cn 
Brennweite 4 m 

Spalt 
Benutzte Spaltweite 0,075 bis 0,1 mm (Breite det 


H,-Linie im Sonnenspektrum bei der benutzten Dis 


persion 0,2 mm 
Amplitude der oszillierenden Spalte 0,653 cm 
Okular 
2- bis 4fache Vergrößerung, 


Li n ie never sch ie be dh 
Planparallele Glasplatte von 5 mm Dicke. 
Der Linienverschiebeır 
Sehr wesentlich für die Durchführung der 
Beobachtungen ist nun eine Vorrichtung, die HAL! 
den ‚„‚Linienverschieber‘‘ nennt. Derselbe besteht, 
wie Fig. 6 und insbesondere Fig. 7 zeigt, aus einer 
dünnen planparallelen Platte, die vor dem zweiten 
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Spalt in den Strahlengang eingeschaltet ist. Die- 
selbe ist mit Hilfe eines Handgriffes, der vom Be 
obachter während der Beobachtungen leicht be 
dient werden kann, um eine vertikale Achse dreh- 
bar. Die Wirkung des Linienverschiebers besteht 
darin, daß das Spektrum, das hinter dem zweiten 
Spalt entsteht, durch Drehung der planparallelen 
Platte um kleine aus dem Drehwinkel, der Dicke 


der Platte und ihrem Brechungsindex leicht be- 
rechenbare Beträge nach rot oder violett ver- 
schoben werden kann. Dadurch treffen auf den 


zweiten Spalt je nach der Stellung des Linien- 
verschiebers etwas verschiedene Wellenlängen- 
bereiche und man kann die Wellenlänge, in der 
beobachtet wird, schnell innerhalb kleinen 
Bereiches variieren. Dieser Bereich ist durch 
geeignete Wahl der Dicke der Platte so bemessen, 
daß er etwas größer ist als die Breite der Linie H,, 
in deren Licht die Beobachtungen im allgemeinen 
ausgeführt sind. Ist z. B. bei Stellung des Linien- 
verschiebers zum 


eines 


senkrecht 
zweite Spalt auf die 
(Stellung ı in Fig 


Strahlengang der 
Mitte der Linie eingestellt 
10), so kann man durch Drehung 


ge 3? 





Fig. 10. Verschiedene Stellungen des zweiten Spaltes 
im Bereiche einer Absorptionslinie des Sonnenspektrums. 
Ordinate: Intensität \bszisse: Wellenlänge. 
des schnell in einen anderen 
Teil der Linie (Stellung 2a oder 2b in Fig. 10) oder 
auch in den der Linie benachbarten Teil des kon- 
tinuierlichen Spektrums (Stellungen 3a oder 3b 
in Fig. 


Linienverschiebers 


10) übergehen. Bei einer solchen Änderung 
ergeben sich, wie man schon aus den Spektro- 
heliogramm weiß, ganz wesentliche Veränderungen 
im Aussehen der Bilder. Fig. ıı zeigt eine der- 
artige Reihe von Aufnahmen, von denen a (Stel- 
lung o des Linienverschiebers) in der Mitte der 
Linie H, gemacht ist, während die Aufnahmen 
b, e, d, e einer wachsenden Drehung des Linien- 
verschiebers und damit einem zunehmenden 
\bstand des wirksamen Wellenlängenbereiches von 
der Linienmitte entsprechen. Wie man sieht, 
ändert sich das Aussehen der Bilder völlig. Die 
Erklärung folgt aus der Überlegung, daß die Strah- 
lung der verschiedenen Wellenlängenbereiche aus 
verschiedenen Tiefen der Sonnenatmosphäre 
stammt. Die verschiedenen Bilder geben also den 
Zustand in verschiedenen Höhenschichten wieder, 
und zwar Bild a (Mitte der Linie) den Zustand in 
den höchsten Schichten (die dunklen 
Flecke rühren absorbierenden Wasserstoff- 
gasen zweier Protuberanzen her), Bild e (kontinuier- 
liches Spektrum neben der Linie) den Zustand 


äußeren 
von 
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in den tiefsten Schichten, der sog. Photosphäre. 
Das, was diese Bilder zeigen, kann man im Spektro- 
helioskop durch Verstellung des Linienverschiebers 
im schnellen Wechsel nacheinander beobachten 
Man erkennt daraus, wie wichtig die Benutzung des- 


selben für die Beobachtungen ist. Besonders 
bedeutsam wird derselbe aber dann, wenn die 


zu beobachtenden Objekte, wie z.B. die beiden 
dunklen Flecke auf Bild 11a, die von Protuberan- 
zen herrühren, sich in Richtung des Beobachters 
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achtung hat man durch Benutzung des Linien- 
verschiebers die Möglichkeit, auch die Wellen- 
länge so einzustellen, wie es die momentane 


Lage erfordert, und damit aus der Fülle der Er- 
scheinungen das herauszusondern, was besonders 
charakteristisch ist. 

Zur Illustration 


der Beobachtungsmethode 


beschreiben wir nun als erstes Beispiel die Erschei- 
HaLı 
doppelpoligen 


mit dem Spektrohelioskop an 
Fleckengruppe am 


nungen, die 
einer großen 





Fig. 11. 


d e 


Spektroheliogramme derselben Gegend der Sonne nach Aufnahmen von HitcHcock am 29. August 1929. 


a) Einstellung auf die Mitte der H,-Linie, b) e) und d) Einstellung mit wachsendem Abstande von der Mitte der 
Linie nach violett, e) Einstellung im kontinuierlichen Spektrum. 


bewegen. Infolge des Doppiereffektes erscheinen 
dann solche Gebilde mit maximaler Schärfe nicht 
bei Einstellung auf die Mitte der Linie, sondern bei 
einer Verdrehung des Linienverschiebers. Aus dem 
erforderlichen Betrage der Drehung läßt sich die 
durch den Dopplereffekt verursachte Wellen- 
längenänderung und damit die Radialgeschwindig- 
keit der betreffenden Objekte messen. Die so ent- 
stehende Kombination von okularer Beobachtung 
und Messung läßt sich am besten erläutern, wenn wir 
dazu übergehen, die Art der Beobachtung und deren 
Resultate an einigen Beispielen zu beschreiben. 

Einige Beispiele aus den Beobachtungsergebnissen. 
Die Wiedergabe der Beobachtungsergebnisse, 
die sich mit dem Spektrohelioskop erzielen lassen, 
stößt insofern auf gewisse Schwierigkeiten, als es 
nicht leicht und in manchen Fällen vielleicht un- 
möglich ist, in Worten durch schnell hin- 
geworfene schematische Skizzen alles das wieder- 


oder 


zugeben und festzuhalten, was das Auge im schnel- 
len Wechsel der Erscheinungen sieht. Hierin liegt 
entschieden ein Mangel, der aber weniger durch 
eine Unzulänglichkeit des Instrumentes als durch 


die Natur der zu beobachtenden Phänomene be- 
dingt ist. Denn es handelt sich hier um Erscheinun- 
gen, die sich nicht nur im schnellen zeitlichen 
Wechsel abspielen, sondern auch in variablem 
Wellenlängenbereich beobachtet werden müssen. 
Wollte man den zeitlichen Verlauf einer Er- 
scheinung, wie z.B. die Entwicklung einer Pro- 


tuberanz, durch möglichst schnell nacheinander 
aufgenommene Spektroheliogramme festzuhalten 
versuchen, so würde man dadurch nur die Gebilde 
Radialgeschwindigkeit bestimmte 
überschreitet. Bei okularer Beob- 


deren 
nicht 


erfassen, 
Grenzen 


Die Fleckengruppe 
östlich 


1926 beobachtete. 
südlicher Breite und 4 


15. August 
befand sich in 18 


vom zentralen Meridian. Wie die Untersuchung 
mit dem großen Spektrographen des 150-Fuß- 





H,-Spektroheliogramm einer doppelpoligen 
1926 mit Wasserstoff- 


‘ig. 12a 
leckengruppe vom 15. August 
wirbeln. 


Mount 
ein 


Turmteleskopes auf dem Wilson ergab, 
war der vorausgehende Fleck Nordpol mit 
einer Feldstärke von 2800 Gauss, der nachfolgende 
ein Südpol von Fig. ı2a zeigt 
eine spektroheliographische Aufnahme der Gruppe, 
die von ELLERMANN am gleichen Tage mit dem 
Spektroheliographen des 60-Fuß-Turmteleskopes 
auf dem Mount Wilson im Lichte der H,-Linie 
gemacht wurde. Das Bild zeigt deutlich die Wirbel- 


2500 Gauss. 
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struktur der Wasserstoff-Flocculi!, die bei beiden 
Flecken eine Strömung im Sinne des Uhrzeigers 
erkennen läßt. 

HALE faßte nun im Bereich dieser Flecken- 
gruppe einen besonders intensiven gekrümmten 
Flocculus, der schematisch in Fig. 12b dargestellt 


\r 
ing 
(@) sy 


Fig. 12b. Schematische Darstellung eines dunklen Wir- 
belfadens aus der Umgebung des rechten Fleckes zur 
Illustration der Beobachtung mit dem Spektrohelioskop. 


ist, mit dem Spektrohelioskop ins Auge und stellte 
folgende Erscheinungen fest. Bei einer beliebigen 
Stellung des Linienverschiebers im Bereiche der 
Wasserstofflinie H, war nie der ganze Flocculus 
sichtbar, sondern nur ein Teil desselben, 
und zwar war der in Fig. 12b mit A bezeichnete 
Teil wenn mit dem Linienverschieber 


stets 


sichtbar, 
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Fig. 13 und 14. Schematische Darstellung einer doppel- 
seitigen Fleckengruppe vom 18. September 1926 

1 Die Bezeichnung ‚‚Flocculi‘“ wird von HALE an- 
gewandt auf alle hellen oder dunklen Dampf- oder Gas- 
wolken, die in Projektion auf die Sonnenscheibe photo- 
graphiert werden können, ohne zu unterscheiden, in 
welcher Höhenschicht der Sonnenatmosphäre sie vor- 
handen sind. 


GROTRIAN: G. E. Hares Spektrohelioskop. 


Die Natur- 
| wissenschaften 


eine um Ai = 0,47 AE größere Wellenlänge ein- 
gestellt war, als der Mitte von H, entsprechen 
würde. Dies bedeutet eine Radialgeschwindigkeit 
des Teiles A vom Beobachter weg von 22 km/sec. 
Bei weiterer Verschiebung nach Rot schien sich 
der Flocculus von A nach B zu verschieben, d. h. 
Teil A verschwand und Teil B wurde sichtbar. 
Das bedeutet eine Zunahme der Radialgeschwindig- 
keit in B auf + 45 km/sec. War schließlich mit 
dem Linienverschieber eine um 1,1 AE von der 
Mitte von H, nach Rot verschobene Wellenlänge 
eingestellt, so blieb von dem ganzen Flocculus 
nur der schwarze Punkt C am Rande der Penumbra 
des Fleckes sichtbar. Das entspricht einer Radial- 
geschwindigkeit von 50km/sec. Die Radialge- 
schwindigkeit nimmt also mit Annäherung an den 
Fleck zu, und zwar von 22 km/sec. in Teil A (mit 
einem mittleren Abstand von 56000 km von der 
Mitte des Fleckes) auf 45 km/sec. in Teil B (ent- 
sprechend einem Abstande von 36000 km) bis zu 
50 km/sec. in C (entsprechend einem Abstande 
20000 km). 

Diese Beobachtung ist nun so zu deuten, 
daß die Wasserstoffgase des Wirbels aus größeren 
Höhen mit zunehmender Annäherung an den Fleck 
in denselben nach innen hineinströmen. Ob dabei 
auch die Absolutgeschwindigkeit der Strömung 
zunimmt, läßt sich nicht ohne weiteres sagen, da 


von 


die Bahn der strömenden Gase nach unten ge- 
krümmt sein kann. Würde man eine konstante 


+) 


Neigung der Bahn von 30° gegen die Sonnenober- 
fläche annehmen, so ergäbe sich eine Zunahme 
der Bahngeschwindigkeit von 44 km/sec. in Teil A 
auf 90 km/sec. in Teil Bund too km/sec. in Punkt €, 

Das soeben beschriebene Beispiel ist typisch für 
von der zahlreiche 


eine Erscheinungsgruppe, 
andere Fälle in der zweiten Arbeit von Harı 


ausführlich beschrieben werden. Um zu zeigen, in 
wie schnellem zeitlichen Wechsel die Phänomene 
sich abspielen, geben wir noch die Beobachtungen 


von HALE an einer doppelpoligen Fleckengruppe 
vom 18. September 1926 wieder. Die Gestalt 


dieser Gruppe ist in Fig. 13 und 14 schematisch 
dargestellt. Um 11 Uhr 56 Minuten sah HALE 
einen sehr kräftigen, plötzlich auftretenden dunk- 
len Flocculus A mit einer durch den Linienverschie- 
ber festgestellten Radialgeschwindigkeit von 

40 km/sec., also in Richtung auf den Beobachter 
zu. Wenige Minuten später war die gabelförmige 
Struktur des Flocculus, so wie sie in Fig. 13 wieder- 
gegeben ist, zu sehen bei einer Einstellung des 
Linienverschiebers entsprechend — 30 km/sec. Um 
12 Uhr 3 Minuten war bei Einstellung auf dieselbe 
Wellenlänge der Flocculus im Verschwinden be- 
griffen. Um 12 Uhr 12 Minuten behielt, bei einer 
Einstellung + 16 km/sec. entsprechend, die Gabel 
ihre Gestalt und Lage nicht bei, sondern schien sich 
in zwei schwache getrennte Bögen aufgelöst zu 
haben, die sich in entgegengesetzten Richtungen 
auf die vorangehenden bzw. nachfolgenden Flecken 
13 nicht eingezeichnet, aber 
Um ı2 Uhr 


zu bewegten (in Fig. 
ungefähr in den Gegenden B und C). 
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21 Minuten war bei beliebiger Wellenlängeneinstel- 
lung nichts zu sehen, mit Ausnahme von zwei ein- 
strömenden Flocculi bei D (Fig. 14) in der Nähe des 
Fleckes (Radialgeschwindigkeit 
- 20 km/sec.). Um 12 Uhr 25 Minuten waren sie 
schwächer und hatten offensichtlich einen Punkt 
an der Westspitze der Umbra erreicht (Teil E in 
Fig. 14, Radialgeschwindigkeit -+ 26 km/sec.). 
Eine Minute später waren die Flocculi bei E ver- 
schwunden, aber ein anderer einzelner dunkler 
Flocculus mit einer einem Aufstieg entsprechenden 
Radialgeschwindigkeit erschien ungefähr bei D. 
Dies Beispiel zeigt ebenso wie zahlreiche andere 
von HALE beschriebene, in wie kurzen Zeiten die 
Erscheinungen wechseln. Schon mit dem Spektral- 
helioskop ist es schwierig, solchen Vorgängen zu 


nachfolgenden 


folgen. Noch viel schwieriger würde es sein, die- 
selben mit dem Spektroheliographen zu photo- 


graphieren, selbst wenn man das Spektrohelioskop 
gleichzeitig benutzen würde, um Anweisungen zu 
geben, in welchen Gegenden und in welchemWellen- 
längenbereich die Aufnahmen zu machen sind. 
Es sei hier noch ein anderer Fall beschrieben, 
der auch typisch ist. Am 31. Mai 1926 erschien 
in der Nähe eines in Fig. 15 mit A bezeichneten 
Fleckes um 2 Uhr ro Minuten ein dunkler Bogen. 
Bei B war ein kleiner heller Flocculus. Der Teil 
C des Bogens war mit maximaler Intensität zu 
sehen, wenn der zweite Spalt außerhalb der H,- 
Linie auf der violetten Seite eingestellt war. Bei 
Einstellung auf die Mitte der Linie erschien der 
Teil D. Der linke Teil des Bogens erschien nur bei 
einer Einstellung auf die rote Seite der H,-Linie. 
Derselbe endete in einem kleinen dunklen Punkt E, 
der am besten zu sehen war, wenn die Wellen- 
länge jenseits des Flügels der H,-Linie nach rot 
verstellt war. Die Erklärung liegt auf der Hand. 
Bei B steigen Wasserstoffgase mit großer Ge- 
schwindigkeit auf, haben bei D die größte Höhe 
erreicht, so daß die Bewegung nun nahezu parallel 
zur Sonnenoberfläche, senkrecht zur Be- 
obachtungsrichtung ist, und steigen dann bei E 
mit großer Geschwindigkeit wieder ab. Es handelt 
sich hier offensichtlich um bogenförmige 
Protuberanzen. HarE hat solche Bögen vielfach 
beobachtet und sie auch im Verlaufe von mehreren 
Tagen bei ihrer Bewegung über die Sonnenscheibe 
hin verfolgt, bis sie schließlich am Sonnenrande als 
hochgewölbte Protuberanzen erschienen. 


also 


also 


Sonneneruptionen und terre strische Phänomene. 


Am 24. Januar 1926 beobachtete HALE mit dem 
Spektrohelioskop eine hell leuchtende Eruption 
in der Nähe einer großen Fleckengruppe. Dieselbe 
änderte ihre Form sehr schnell, und in ihr waren die 
Radialgeschwindigkeiten so groß, daß die schnell 
abwärts strömenden dunklen Flocculi nur sichtbar 
waren, wenn der zweite Spalt über die Linie H, 
hinaus nach rot verschoben wurde. Am 25. Januar 
dauerte die Eruption mit außerordentlicher Hellig- 
keit während des Morgens und des Nachmittags an. 
Die D-Linien des Na und die gelbe D,-Linie des He 
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waren in dem großen Fleck hell sichtbar. Am näch- 
sten Morgen schien die große Eruption vorüber zu 
sein, aber am Nachmittage war noch eine kleine 
helle Eruption für wenige Minuten in dem großen 
Fleck zu sehen. Auch am 27. Januar war noch eine 
kleine kurz dauernde Eruption in der Nähe des 
Flecks zu erkennen. Späterhin erfuhr HALE von 
STÖRMER, dem bekannten Nordlichtforscher, daß 
in Oslo am Abend des 26. Januar das hellste Nord- 
licht beobachtet wurde, das seit Jahren zu sehen 
gewesen war. Außerdem wurde am 26, Januar 
vom Observatorium in Greenwich der stärkste 
magnetische Sturm seit 5 Jahren festgestellt. Die 
Störung begann um 16 Uhr 30 Minuten, erreichte 
ein hohes Maximum und erlosch bald nach 5 Uhr 
am nächsten Morgen. 

Diese Beobachtung überzeugte HALE, daß es 
möglich sein sollte, durch spektrohelioskopische 


Beobachtungen etwas Genaueres zu erfahren 
über die Störungsgebiete auf der Sonne, von 

















Schematische Darstellung eines gekrümmten 
Flocculus vom 31. Mai 


Fig. 15 
1920, 


denen die Strahlen ausgehen, die bei ihrem Auf- 
treffen auf die Erde die magnetischen Störungen 
und die Nordlichter erzeugen. Zu diesem Zwecke 
müßte ein dauernder spektrohelioskopischer Über- 
wachungsdienst der Sonne eingerichtet werden mit 
Hilfe einer Reihe von Stationen, die möglichst in 
verschiedenen Längen auf der Erde verteilt sein 
sollten. Das im vorstehenden eingehend beschrie- 
bene verhältnismäßig billige Instrument ist von 
HALE insbesondere für diesen Zweck konstruiert 
worden. Der Plan ist schon in der Verwirklichung 
begriffen. In Kürze werden 17 über die Erde ver- 
teilte Instrumente in Tätigkeit sein, und zwar 2 in 
England, 1 in Italien, ı in Syrien, I in Australien, 
t in Neu-Seeland, ı in Samoa und ıo in den ver- 
schiedenen Teilen der Vereinigten Staaten. Deutsch- 
land ist, soweit dem Referenten bekannt ist, bei 
dieser Organisation bisher leider nicht beteiligt. 


Kombination von Spektrograph, Spektroheliograph 
und Spektrohelioskop. 

So wertvoll und wichtig die Beobachtungen 
mit dem Spektrohelioskop sind, so ist es doch selbst- 
verständlich, daß dadurch die Instrumente, die 
man bisher zur Erforschung der Vorgänge in der 
Sonnenatmosphäre benutzt hat, nicht zwecklos 
werden. Die Situation ist vielmehr so, daß die 
verschiedenen Instrumente sich gegenseitig er- 
gänzen sollen. Das ist auch der Standpunkt, den 
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HALE vertritt. Dem Spektrohelioskop fällt dabei 
einerseits die Rolle zu, die schnell veränderlichen 
Vorgänge zu erfassen, und andererseits die Aufgabe, 
den anderen Instrumenten, insbesondere dem 
Spektrographen und Spektroheliographen in der 
Weise als Wegweiser zu dienen, daß zunächst mit 
dem Spektrohelioskop durch okulare Beobach 
tung die Gegenden der Sonnenoberfläche festgestellt 
werden, an denen sich interessante Vorgänge ab- 
Von diesen Gegenden sind dann Spektro- 
gramme und Spektroheliogramme aufzunehmen 
Um dies Ziel zu erreichen, hat HALE für sein privates 
Sonnenlaboratorium in Pasadena ein Universal 
instrument konstruiert, das in schnellem Wechsel 


spielen 


sowohl als Spektrograph und Spektroheliograph 


Gegenwärtiger Stand der chemischen: Erforschung des Tuberkelbazillus 


Die Natur 
wissenschaften 


wie auch als Spektrohelioskop benutzt werden kann 
Dieses in seiner mechanischen und optischen 
Konstruktion erstaunliche Instrument wird in 
der ersten Arbeit von HALE beschrieben; es würde 
aber im Rahmen dieses Aufsatzes zu. weit führen, 
die Einzelheiten desselben zu erläutern. So viel 
sei nur gesagt, daß man mit diesem Instrument 
tatsächlich während der okularen Beobachtung 
mit dem Spektrohelioskop gleichzeitig Aufnahmen 
derselben Stelle der Sonnenoberfläche mit dem 
Spektroheliographen oder Spektrographen machen 
kann. Dies Instrument dürfte das vollkommenste 
sein, das zur Zeit existiert, und sicher wird sein 
Erbauer noch weitere, für die Sonnenforschung 
bedeutsame Ergebnisse mit demselben erzielen 


Über den gegenwärtigen Stand der chemischen Erforschung des Tuberkelbazillus. 


Von ERWIN CHARGAFF, Berlin 


Obwohl die chemische Erforschung eines medi 
zinisch so wichtigen Lebewesens, wie es der Tu- 
berkelbazillus ist, schon recht früh einsetzte 
\. HAMMERSCHLAG 1889), ist es doch erst in den 
letzten Jahren gelungen, zu svstematisch erfaß 
baren Daten zu gelangen. Materialmangel bei 
bakterienchemischen Arbeiten anscheinend Tra- 
verhinderte die Ausarbeitung geeigneter 
Fraktionierungsverfahren. Dazu kam noch Ver 
schiedenheit der jeweils gewählten Nährlösungen, 


dition 


deren Zusammensetzung auf die Bestandteile (und 
vielleicht auch auf die Virulenz) der Bakterien 
sicherlich von Einfluß ist! 

Wenn ich im folgenden eine Übersicht über 
hauptsächlich in amerikanischen Labo 
Arbeiten über die Chemie 


neuere 
ratorien ausgeführte 
der Tuberkelbazillen gebe, so geschieht das in der 
Überzeugung, daß durch diese mit großen Geld 
mitteln unterstützten Untersuchungen der chemi- 
schen Erforschung der Bakterien eine Grundlage 
gegeben wurde, die ihr bisher fehlte. Es ist jetzt 
möglich geworden, die drei großen Gruppen, welche 
am Aufbau der Tbc.-Bakterien beteiligt sind, näher 
zu untersuchen, nämlich die Lipoide (worunter hier 
löslic hen 


die n organischen Lösungsmitteln 


höhere Fettsäuren im Molekül enthaltenden Ver 


bindungen verstanden sein sollen), die Proteine 
und Nukleinsäuren und die Kohlehydrate Auf 
die interessanten, noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen T. B. JoHNSONs über die Proteine 
soll in einem späteren Artikel eingegangen werden 
Jetzt sollen in erster Linie die Arbeiten R. ]. An 


1 Es sei noch auf einen anderen Faktor hingewiesen 
der große Wichtigkeit für die Zusammensetzung der 
Bakterienlipoide und für den Sättigungsgrad der in 
ihnen enthaltenen Fettsäuren zu haben scheint 
nämlich die Temperatur, bei der das Wachstum er 
folgt. So besteht nach den Beobachtungen von E. | 


TERROINE, R. Bonnet, G. Kopp u. J. Vécnor [Bull 
Soc. Chim. biol. Paris 9, 605 (1927 folgende Tem 
peraturabhängigkeit der Jodzahlen des Fetts det 
limotheegrasbakterien: Bei 14° gezüchtete Kulturen 


J.Z. 58; bei 35 gezüchtete Kulturen J. Z. 33 


DERSONS und seiner Schule besprochen werden, 
die das Studium der Tbe.-Lipoide zum Ziel hatten. 
Die säurefesten und insbesondere die Tuberkel- 
bakterien sind, wie man lange weiß, besonders reich 
an Lipoiden. Die nähere Untersuchung derselben 
hat chemisch recht interessante Ergebnisse ge 
liefert und kann vielleicht auch worauf im 
letzten Teil dieses Aufsatzes hingedeutet werden 
soll für die Theorie der Immunitätslehre Be- 
deutung gewinnen 

Die Bakterien mußten, um zu eindeutigen und 
vergleichbaren Resultaten gelangen zu können, auf 


einer reproduzierbaren also synthetischen 
Nährlösung gezüchtet werden. Als solche wurde 


die von Long (1) angegebene gewählt. Es wurden 
folgende Bakterienarten untersucht: Menschen 
Vogel-, Rindertuberkelbakterien und Timothee- 
grasbakterien (Mycobacterium phlei) In allen 
Fällen wurden Materialmengen von 3000 — 4000 g 
Trockengewicht verarbeitet, und zwar so weit als 
möglich unter LuftausschluB in Kohlensäure- bzw. 
Stickstoffatmosphäre 

Um postmortale Denaturierungserscheinungen 
nach Möglichkeit 
Bakterien gleichsam lebend extrahiert. Zur Ge 
winnung der in organischen Lösungsmitteln lös- 


auszuschließen, wurden die 


lichen Stoffe wurde ein Verfahren gewählt, welches 
darin bestand, daß die durch Absaugen und Wa 
schen mit Wasser von der Nährlösung getrennten 
Bakterien feucht in eine Mischung von gleichen 
Feilen Alkohol und Ather eingetragen und meh- 
rere Monate darin belassen wurden. Dadurch wur- 
den nicht nur die Gefahren beseitigt, welche das 
Hantieren mit getrockneten Bakterien mit sich 
bringt, sondern es wurde auch eine erschöpfende 
Extraktion ermöglicht. Denn es zeigte sich, daß 
durch Alkohol-Atherextraktion feuchter Bakterien 
mehr Extraktmaterial gewonnen werden kann, als 
durch Extraktion Bakterien mit 
Ather allein. Es scheint, daß der Alkohol Benet- 
zung und tiefes Eindringen erleichtert. 

Im folgenden Schema ist der Fraktionierungs- 


getrockneter 


gang wiedergegeben, wie er im wesentlichen bei 
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allen von ANDERSON und seinen Mitarbeitern 
untersuchten säurefesten! Bakterien eingehalten 
wurde: 


CHARGAFF: Gegenwärtiger Stand der chemischen Erforschung des Tuberkelbazillus. 
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Menschliche Tuberkelbakterien: 
a) Phosphatid nach ANDERSON (5): Diese 
Fraktion, welche 6,5% der Bakterien ausmacht, 


Feuchte Bakterien 
mit Alkohol-Ather extrahiert 


Extraktlösung konzentriert, zurückbleibende 


wässerige Suspension mit Äther geschüttelt 


Wässerige Lösung konzentriert \therische 


und mit basischem Bleiacetat 


Lésung 
engt und mit gleichem Vo 


Bakterienrückstand 
mit Chloroform extrahiert 


einge- \us Chloroformlösung 


durch Verdampfen 


Entfettete 
Bakterien 


und Ammoniak versetzt lumen Aceton versetzt Wachsfraktion 
Wässerige Niederschlag mit H,S zer- Aceton fällt die Äther- Aceton - Lösung 
l.ösung setzt. Aus der wässerigen Phosphatid- gibt bei Konzentration 
verworfen Lösung wird durch Ein fraktion die Fettfraktion 
engen die Polysaccharid 
fraktion gewonnen 
Die Gewichte der bei der Bearbeitung von wurde durch oftmaliges Umfällen aus ätherischer 


3856g menschlicher Tuberkelbakterien gewonnenen 
Fraktionen sind nach ANDERSON (2): Phosphatid 
253,1 g, acetonlösliches Fett 240,0 g, chloroform- 
lösliches Wachs 427,0g, Polysaccharid 33,9 8, 
entfettete Bakterien Auch die relative 
Häufigkeit der entsprechenden Lipoidfraktionen 
säurefesten Bakterienstämmen 
kann bereits verglichen werden. Tabelle 1 umfaßt 


2902,0 g 


in verschiedenen 


die Ergebnisse bei den menschlichen Tuberkel- 
bakterien (2), den Vogel- und Rindertuberkel- 


bakterien nach ANDERSON und ROBERTS (3) und 


den Timotheegrasbakterien nach CHARGAFF, 
PANGBORN und ANDERSON (4). 
Tabelle 1 Zusammensetzung der Lipoide sdurefester 


Bakterien (in Prozenten der Gesamtbakterien) 





Tuberkelbakterien Timothee- 


Fraktion Menschen- Vogel- | Rinder- | grasbakterien 
Phosphatid. . h 6,5 2.3 1,5 0,6 
Fett. . 4 6,2 2,2 3,3 2,5 
WS ic ie A 11,0 10,8 8,5 5,0 
Gesamtlipoide 23,7 ia) $38 8,4 
Polysaccharid. . . 0,9 1,0 I,I 3,9 

> | 
Bakterienrückstand 75,0 83,71 85,5 87,7 
Alle säurefesten Bakterien sind relativ reich 


an Lipoiden (Phosphatid, Fett, Wachs). Die ge- 
ringsten Unterschiede herrschen zwischen den 
Vogel- und Rindertuberkelbakterien. 
auffallend ist der scharfe Abfall an Lipoiden bei 
den Timotheegrasbakterien. Hingegen enthalten 
viel an Polysacchariden als die 
luberkelbakterien. Ob all Verschieden- 
heiten auch eine primäre biologische Bedeutung 
zukommt, ist noch nicht entschieden. 

Analyse der 


Besonders 


diese 4mal so 


diesen 


Frak- 
Resultate ergeben: 


Die chemische einzelnen 


tionen hat bis jetzt folgende 
man die für 
Bakterienarten 
charakteristische Eigenschaft, gewisse Farbstoffe hart- 
festzuhalten und auch bei Behandlung mit 
Alkohol die Färbung nicht zu verlieren 


1 Unter Säurefestigkeit versteht 


luberkelbakterien und einige andere 
näckig 


säurehaltigem 


Lösung mit Aceton gereinigt. Sie enthält 2,30 % 
Phosphor, 0,36% Stickstoff und schmilzt bei 
Das Phosphatid enthält fast den gesamten 
Stickstoff als Ammoniak. Eine andere Base 
konnte nicht nachgewiesen werden. Nach Hydro- 
lyse mit 5 proz. Schwefelsäure wurden die folgenden 
Bestandteile isoliert (in Prozenten des Phospha- 
tids) : 


210 


Palmitinsäure ....... . «305% 
2 ee ee ae ee ee ee 12,8% 
Flüssige gesättigte Fettsäuren. . 20,9% 
CS ks se os oe 
Mannose. he are 13,8 % 
Glycerin phosphorsaure 5,4% 


ferner noch eine kleine Menge Inosit. 

b) Wachs nach ANDERSON (6): Diese Fraktion, 
11,0% der Bakterien, wurde durch Ausfällung aus 
\ther- bzw. Toluollösungen mittels Methylalkohol 
gereinigt. (Der in den Mutterlaugen verbliebene, 
im Aussehen völlig verschiedene Anteil wurde als 
„weiches Wachs‘‘ bezeichnet und getrennt unter- 
sucht.) Das gereinigte Wachs enthält 0,41 % Phos- 
phor, 0,77 % Stickstoff und schmilzt bei 200— 205 
Bei der Hydrolyse ergab die Substanz 40 % wasser- 
lösliche und 71% ätherlösliche Bestandteile, Im 
Wasser gelöst waren Glycerinphosphorsäure und 
ein Gemenge von reduzierenden Zuckern, welches 
Pentosereaktion gab. (Aus dem Schmelzpunkt 
daraus erhaltener Osazone darf geschlossen werden, 
daß einer der Zucker eine Glukosazon gebende 
Hexose ist.) Im Ather waren Palmitin-, 
Stearin-, Cerotin-, Ölsäure und ein Gemenge 
flüssiger gesättigter Fettsäuren. 

Als Hauptmenge jedoch (56% des Wachses) 
eine Verbindung von überaus interessanten 
Eigenschaften darin enthalten. Diese, von ANDER- 
SON ,,unverseifbares Wachs‘‘ genannt, bildete ein 
weißes Pulver vom Schmelzpunkt 57—58°. Die 
Verbindung kann durch keine erdenkliche Art der 


gelöst 


war 


Fraktionierung in verschiedene Bestandteile zerlegt 


werden. Sie ist gesättigt, gibt Kalium- und Silber- 
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salze und kann mit o,ı n. alk. KOH titriert werden, 
wobei ein mittleres Molekulargewicht von etwa 
1380 erhalten wird. Andererseits verhält sie sich 
auch wie ein Alkohol und kann acetyliert werden. 
Aus allen Derivaten und Substanzen kann die 
\usgangssubstanz unverändert regeneriert werden. 
Beim Erhitzen im Vakuum spaltet die Verbindung 
bei 280° und 20mm Hg n-Hexakosansäure, 
C,,H;,0O, (Schmelzpunkt 88—89°) ab. (Der De- 
stillationsrückstand hat keine sauren Eigenschaften 
mehr.) Alle Analysen weisen auf die unwahr- 
scheinlich hohe Bruttoformel C,,H,,,0,. Es ist 
auch bemerkenswert, daß das ‚‚unverseifbare 
Wachs‘ die einzige aus den Tuberkelbakterien iso- 
lierte sdurefeste Substanz ist. Es scheint, daß 
Säurefestigkeit auf dem Vorhandensein von freien 
Hydroxylgruppen beruht. 

c) Die von ANDERSON (7) als „weiches Wachs“ 
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(s. oben) bezeichnete Substanz ist ihrer chemischen 
Natur nach ein Fett, d.h. im wesentlichen eine 
esterartige Verbindung von höheren Fettsäuren 
mit Glycerin. Es wurden 35,5% Glycerin und 
95,4% ätherlösliche Stoffe gefunden. Diese be- 
standen wieder aus 13,6% einer neutralen ange- 
nehm riechenden Substanz (noch nicht untersucht), 
12,3% ,,unverseifbarem Wachs‘ (s. oben) und 
69,5% Fettsäuren Die Fettsäuren enthalten 
Palmitin- und Stearinsäure, eine kleine Menge 
einer hochungesättigten flüssigen Säure und eine 
größere Menge von gesättigten flüssigen Fett- 
säuren 

d) Fett nach ANDERSON und CHARGAFF (8): 
6,2% der Bakterien bestanden aus einer aceton- 
löslichen weichen Masse, welche als Fettfraktion 
bezeichnet wurde. Die Bestandteile dieser Frak 
tion sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 





Tabelle 2. Zusammensetzung des acetonlöslichen Fettes 
des Fettes der Fett 
sauren 
Wasserlösliche Verbindungen . . 6,6 
Fettsäuren a 83,3 
Unverseifbares . ‘ 11,9 
Freie Fettsäuren (als Palmitin 
säure berechnet . 27.5 
Neutrale Ester ee 60,6 
Feste Fettsäuren : 30,4 36,5 
Flüssige Fettsäuren : 50,6 60,8 
Ungesättigte Fettsäuren } 12,6 15,1 


Gesättigte flüssige Fettsäuren 38,1 $5.7 


Die nach der Verseifung des Fetts in der wäs- 
serigen Lésung aufgefundenen Substanzen bestan- 
den nur zu einem Teile aus Glycerin. Den Haupt- 
anteil bildete eine auch im Vakuum nicht unzer- 
setzt destillierbare Verbindung, vielleicht ein mehr- 
wertiger Alkohol oder wahrscheinlicher ein Kohle- 
hvdrat, mit dem die Fettsäuren verestert waren. 
Über die wahrscheinliche Zusammensetzung dieser 
Verbindung soll später noch gesprochen werden. 

Die unverseifbaren Bestandteile enthalten kein 
Cholesterin und geben auch sonst keine Sterin- 
reaktionen 


wissenschaften 


Die festen Fettsäuren bestehen aus Palmitin- 
säure neben kleinen Mengen von Stearin- und Cero 
tinsäure, C,,H;,O,. Als ungesättigte Säure ist 
Linolsäure vorhanden 

Schon bei den früher besprochenen Verbin- 
dungen, wie Phosphatid, Wachs usw., wurde die 
Auffindung hochmolekularer gesättigter Fett- 
säuren, die bei Zimmertemperatur flüssig waren, 
erwähnt. Die Fettfraktion war nun besonders 
reich daran: sie enthielt 38% solcher Säuren. 
Durch mehrfache fraktionierte Destillation der 
Methylester bei einem Vakuum von 0,0002 bis 
0,0005 mm ist es gelungen, zwei konstant siedende 
Fraktionen zu erhalten [ANDERSON und CHAR- 
GAFF (9) Siedepunkt der ersten Fraktion 
(0,0005 mm) war 140—145°, der der zweiten 
(0,001 mm) 200 

Der tiefer siedende Ester gab bei der Verseifung 
ein schwach gelbes optisch inaktives Öl, das in 
Eiswasser erstarrte und dann einen Schmelzpunkt 
von 14—15° hatte. Alle Analysen, Verbrennung 
des Esters und der Säure, Titration mit Alkali, 
Analyse des Silbersalzes stimmen auf eine Formel 
CsH3s Os. Die Säure ist somit ein Isomeres der 
Stearinsäure Sie wurde Tuberculostearinsdure 
genannt. 

Der höhersiedende Ester (Siedepunkt bei 
0,001 mm 200°) war optisch aktiv, [x] 8,79 
(in Ather). Die aus ihm erhaltene Säure war bei 
Zimmertemperatur fest und hatte Schmelzpunkt 


28 Ihr optisches Drehungsvermögen in Alkohol 
war [ali 7,98°. Das Silbersalz der Säure 


7 
schmilzt bei 162— 164°. Analysen des Esters und 
der über ihre Kalium- und Bariumsalze gereinigten 
Säure ergaben eine Formel von C,,H;,0,. Diese 
Säure, offenbar ein Isomeres der n-Hexakosansäure, 
wurde Phthionsäure genannt. 

Diese Verbindungen sind das erste Beispiel für 
das Auftreten derartig konstituierter Säuren in der 
Natur. Über ihre biologische Bedeutung soll noch 
gesprochen werden. Über ihre chemische Struktur 
läßt sich noch nichts aussagen. Die Schwierigkeiten, 
die sich gerade der Konstitutionsermittlung höher- 
molekularer gesättigter Säuren entgegensetzen, 
sind, wenn Materialmangel einen systematischen 
Abbau unmöglich macht, sehr groß. Jedenfalls 
weist der tiefe Schmelzpunkt und bei der Phthion- 
säure auch ihre optische Aktivität darauf hin, 
daß es sich um Säuren mit verzweigten Ketten 
handelt. Es wäre von eroßem Interesse festzu- 
stellen, ob derartige Verbindungen für Mikro- 
organismen oder sogar nur für solche von bestimm- 
ter Pathogenität spezifisch sind. Untersuchungen, 
welche gestatten sollen, dieser Frage näherzu- 
treten, sind im Gange. 


Die Untersuchung des Phosphatids der V ogel- 
tuberkelbakterien durch ANDERSON und ROBERTS (10) 
brachte als wichtigstes Ergebnis die Feststellung, 
daß auch hier sich flüssige gesättigte Fettsäuren 
vorfinden, und zwar in einem Gehalt von 14,1%. 
Sie waren optisch inaktiv und hatten ein mittleres 
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Molekulargewicht von 303. Daneben wurden ge- 
funden: 18,4% Palmitin- und Stearinsäure, 18,4 % 
Ölsäure, 16,5% Glukose, 20,0% Mannose, 6,1% 
Glycerinphosphorsäure und etwas Inosit. 

Es ist auffallend, daß die charakteristischen 
flüssigen Fettsäuren von früheren Forschern, die 
sich mit den Lipoiden der Tuberkelbakterien be- 
faßten, nicht aufgefunden wurden. Es war daher 
eine der Klärung dringend bedürftige Frage, ob 
diese Säuren regelmäßig auftreten oder ob ihr 
Vorkommen an die Zusammensetzung der Nähr- 
lösung, Methodik der Extraktion und Isolierung, 
Erhaltungszustand der Extrakte usw. gebunden 
ist. Mit dieser Frage befaßten sich ANDERSON 
und CHARGAFF (II), die ein 7 Jahre altes Präparat 
untersuchten, welches die Gesamtlipoide enthielt, 
die aus auf Bouillon gezüchteten Tuberkelbak- 
terien mit Toluol extrahiert wurden. Es gelang 
auch in diesem Fall, nach mehrfach wiederholter 
Hochvakuumdestillation die Tuberculostearin- und 
die Phthionsäure rein zu erhalten. Damit ist sehr 
wahrscheinlich gemacht, daß diese Substanzen 
einen ständigen Bestandteil der Tuberkelbazillen 
bilden. Ein weiteres Ergebnis der Untersuchung 
der Gesamtlipoide ist, daß sich unter den unge- 
sättigten Säuren neben viel Oktadekan- und wenig 
Hexadekansäuren auch eine ungesättigte Hexa- 
kosansäure befindet, welche bei katalytischer Hy- 
drierung eine Säure C,,H,,O, vom Schmelzpunkt 
32—82,5° liefert [ANDERSON und CHARGAFF (12)]. 

Im Verlaufe dieser Untersuchungsreihe konnten 
CHARGAFF und ANDERSON (13) auch ein Kohle- 
hydrat isolieren, das sich als ein zuckerähnliches 
Polysaccharid erwies. Der Komplex selbst redu- 
zierte FEHLINGsche Lösung nicht, wurde jedoch 
durch verdünnte Säuren in reduzierende Zucker 
gespalten. Es wurden nachgewiesen: d-Arabinose, 
Mannose, Galaktose und Inosit. Insbesondere das 
Vorkommen von d-Arabinose ist bemerkenswert, 
da dieser Zucker im Gegensatz zur l-Form nur an 
zwei anderen Stellen in der Natur aufgefunden 
wurde: im Pentosurikerharn und in der Barbados- 
\loe. Schon früher wurde darauf hingewiesen, 
daß die alkoholische Komponente, mit der ein 
großer Teil der Fettsäuren in den Tbc.-Lipoiden 
verestert ist, unbekannt ist. Die gefundenen 
Glvcerinmengen sind viel zu klein, um die For- 
mulierung als Glyceride zu gestatten. Ein Teil 
der Fettsäuren ist sicherlich mit dem eben be- 
schriebenen Polysaccharidkomplex verestert. Das 
ist unseres Wissens der einzige Fall, wo das Auf- 
treten von Estern höherer Fettsäuren mit Kohle- 
hydraten in der Natur wahrscheinlich gemacht ist. 

Ich möchte noch einige Worte über die biologi- 
sche Bedeutung der chemischen Befunde sagen. 

Es ist sicherlich nicht ohne weiteres gestattet, 
lie Wirkung, welche die Tuberkelbakterien auf den 
lebenden Organismus ausüben, auf die aus ihnen 
isolierten chemischen Bestandteile zurückzuführen. 
Denn 1. ist der ganze große Komplex der Bakterien- 
proteine chemisch noch völlig unaufgeklärt und 
2. spielt natürlich die Lebenstätigkeit der Mikro- 
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organismen eine wichtige Rolle. Dennoch ist es 
aber von Interesse, daß wie schon beschrieben — 
sich in den Tuberkelbakterien Verbindungen vor- 
finden, die jene insofern eme relative Ausnahme- 
stellung einnehmen lassen, als sie in der Natur 
bisher noch nicht aufgefunden worden sind. Diese 
sind die unverseifbare hochmolekulare Wachs- 
substanz, welche der Träger der Säurefestigkeit ist, 
und die beiden gesättigten flüssigen Fettsäuren, 
Tuberculostearin- und Phthionsäure. (Ein einheit- 
liches Polysaccharid, das kein Gemenge ist, ist 
anscheinend noch nicht dargestellt worden.) 

Das unverseifbare Wachs ist biologisch unwirk- 
sam. Hingegen haben F. R. SABIN und Mitarbei- 
ter (14) beim Phosphatid, Fett und bei den beiden 
Fettsäuren interessante Ergebnisse erzielt. Bei der 
intraperitonealen Applikation des Phosphatids der 
menschlichen Tuberkelbakterien stellten sie fest, 


r 
x 





Fig. 1. Bindegewebe eines mit Tbc.-Phosphatid intra- 
peritoneal behandelten Kaninchens, 455fach vergrößert. 
(Nach SABIN und Doan.) 


daß bei den Versuchstieren (Kaninchen) typisches 
tuberkulöses Gewebe auftrat: es fanden sich zahl- 
reiche epithelioide Zellen und LanGHanssche Rie- 
senzellen in den die Bauchhöhle begrenzenden Ge- 
weben vor. Toxische Effekte wurden nicht kon- 
statiert. Das hier reproduzierte Bild gibt einen 
Schnitt durch das Bindegewebe in der Nähe der 
Blase eines Kaninchens, welches 14 intraperitoneale 
Dosen der Phosphatidfraktion erhalten hatte und 
24 Stunden nach der letzten Injektion getötet wor- 
den war. Epithelioid- und LANGHANSsche Riesen- 
zellen sind deutlich wahrzunehmen. Von den bei- 
den Fettsäuren rief bemerkenswerterweise nur die 
optisch aktive Phthionsäure C,,H,;,O, eine ähnliche 
Wirkung hervor, während die optisch inaktive 
Tuberculostearinsäure C,,H,,0, auch biologisch 
inaktiv war. Wenn man in Betracht zieht, daß 
Phthionsäure im Phosphatid vorhanden ist (5), 
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so kann man vermuten, daß einer der typischen 
Gewebseffekte der Tuberkulose auf ein genau be- 
stimmtes Agens, eben diese Säure, zurückgeführt 
werden Denn die Bakterienproteine er- 
ganz geartete Reaktionen 

Noch in einem anderen Zusammenhang scheint 
das Phosphatid, und vielleicht auch die Phthion- 


kann 


zeugen anders 


säure, bedeutsam zu sein: in der Antigenwirkung. 
( A. Doan (15) teilte vorläufige serologische Ver- 
suche mit Tbe.-Phosphatiden mit, in denen er mit 
Hilfe der Präzipitinreaktion zeigt, daß das Phos- 
phatid, intravenös appliziert, als ein Antigen 
wirkt. Auch im Serum tuberkulöser Menschen und 
Präzipitinreaktion mit Phosphatid 
positiv aus, wobei in quantitativer Beziehung eine 
Spezifität gegenüber der Art der Erreger (Men- 
bzw. Vogel- oder Rindertuberkelbakterien) 


Fiere fiel die 


schen 
zu bestehen schien 
Sollten 


so könnten sie 


Befunde bestätigen lassen, 
von großem Wert für die so um- 
strittene Theorie der antigenen Eigenschaften von 
Lipoiden Denn die Tbe.-Lipoide sind die 
Bakterienstoffe, welche chemisch 
analysiert sind und durch ihren Gehalt an den bisher 
weder im Pflanzen- noch im Tierreiche aufgefun 
denen hochmolekularen gesättigten flüssigen Fett- 
säuren nicht nur körper organfremd sind, 
auch ‚‚strukturfremd‘‘, d.h. nicht nur 
fremd durch variierte Kombination gebräuchlicher 
Verbindungen, sondern strukturell fremd durch 
einen Gehalt an chemisch völlig verschieden kon- 


Sk h diese 


sein 


ersten genau 


bzw 
sondern 


und Schilddrüsenentwicklung der Wirbeltiere Die Natur- 


wissenschaften 


stituierten Stoffen. Man könnte sagen, daß das 
Kriterium der Artfremdheit, welcher doch eine 


große Bedeutung für die Antigenwirkung zu- 
kommen dürfte (16), in diesem Fall besonders gut 
gewährleistet ist. Es ist zu hoffen, daß die chemi- 
sche Erforschung des Tuberkelbazillus auch die 
Diagnose und Therapie derTuberkulose fördern wird 
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Zur Vorderdarm- und Schilddriisenentwicklung der Wirbeltiere. 


Von 


ERNST 


(Aus dem Zoologischen 


Will man die 
lieren ermitteln 


natürliche Verwandtschaft 


so wird man nicht nur den 


von 
Bau 
der erwachsenen lebenden wie fossilen Tierkörper 
vergleichende Ana- 
sondern auch die 


miteinander vergleichen, also 
tomie und Paläontologie treiben 
Entwicklungen der betreffenden Tiere vergleichend 
Irrtum 
ursprünglich 
auch in Weise ent 
wickeln müssen, und daß daher die Betrachtung der 
ausgebildeten Stadien genügte. Die Natur ist, 
sagt Roux, in den Endresultaten konstanter als in 
den Wegen, die zur Erlangung dieser Resultate 
werden. So ist die natürliche Ver- 


embrvologisch studieren. Es wäre ein 


von vornherein anzunehmen, daß 


gleiche Organe sich gleicher 


eingeschlagen 
wandtschaft der Wirbeltiere durch eine Fülle ver- 


gleichend anatomisch erschlossener Tatsachen 


sichergestellt Vergleichend embryologisch da- 
gegen finden sich neben zahlreichen Übereinstim- 
mungen auch Verschiedenheiten, wie etwa die 
mechanisch bedingten Unterschiede in der Art der 
Feilung der Eizelle, der Furchung, und der an- 
schließenden Bildung der ersten Keimesschichten 
der Keimblatter Nach der bisherigen Ansicht 
gehört auch die Bildung einer Reihe von Organen 
im Vorderdarm der Wirbeltiere zu ver- 
schiedenen Wegen, auf denen gleiche Endresultate 


diesen 


MARCUS 


Berlin 


Institut der Universität.) 


vergleichend 
Organe be- 


erzielt werden. Zum Beispiel werden 
anatomisch die Zähne als homologe 
zeichnet, d. h. als Organe, an denen die natürliche 
Verwandtschaft der Wirbeltiere zu erkennen ist 
Demgegenüber war eine übereinstimmende Ent- 
wicklung aller bei den Wirbeltieren vorkommenden 
Zähne bisher nicht 
Organe des Vorderdarms, die als Endresultate bei 
den Wirbeltieren Entwick- 
lungen als Wege zu erkennen, die in den einzelnen 
Wirbeltierklassen übereinstim- 
mend sind, müssen die Wege von Anfang an ver- 
folgt In. den Untersuchungen, über die 
hier wird, ist das für die Amphibien 


festzustellen. Um für. die 
übereinstimmen, die 


verschieden oder 
werden. 
berichtet 
geschehen. 
Hat das Ei der vielzelligen Tiere eine gesetz 
Zellteilungen, die 
durchgemacht, so folgt auf die End- 
Furchung bei fast allen Formen die 
Bildung von zunächst zwei Keimesschichten 
Diese Schichten sind die beiden primären Keim- 
blätter, das äußere Blatt oder Ektoderm und das 
Der zweischichtige Embryo 


mäßige Aufeinanderfolge von 
Furchung, 


stadien der 


ınnere oder Entoderm. 
heißt Gastrula, der Vorgang, der zu seiner Ent- 
stehung führt, ist die Gastrulation. Bei der durch 
experimentelle Untersuchungen allgemein bekannt 
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gewordenen Amphibiengastrula tritt im inneren 
Blatt ein Lumen auf, der Urdarm, aus diesem 
entsteht der definitive Darm. Urdarm und Ekto- 
derm gehen an der als Urmund bezeichneten Stelle 
ineinander über, und auf den Urmund, also auf 


ein sehr früh in der Entwicklung gebildetes Organ, 
a) des erwachsenen Wirbel- 
Dagegen erfolgt die Mund- 


ist der After (Fig. ı, 
tieres zurückführbar 





“ 
wqyeet See... wae 


rn, 


durch einen 
Rachenhaut! 


Medianschnitt 
Auftreten der 


Schematischer 
embrvo 


vor 


bildung der Wirbeltiere in der Weise, daß der ento 
dermale Darm zunächst rostralwärts wächst. Mit 
seinem cephalen Teil erreicht er an der Basalseite 
der Kopfanlage die Körperbedeckung, Ekto- 
derm. Das Ektoderm stiilpt sich aktiv ein, oder 
durch Vorwulstung umgebender Bezirke der Kör- 
perwand entsteht eine mediane ektodermale Ver- 


das 


tiefung, die äußere Mundbucht (Fig. 3, mb). Am 
Grunde der äußeren Mundbucht berühren Ekto- 
derm und Entoderm einander, die Berührungs- 


fläche heißt Rachenhaut (Fig. 2, rh). Später treten 
Rachenhaut Lücken auf, die epithelialen 
Brücken dazwischen reißen und zuletzt 
steht die Rachenhaut nur noch aus einigen an der 
Darmwand hängenden Fetzen. So wird die Kom- 
munikation zwischen der äußeren Mundbucht und 
der entodermalen Kopfdarmhöhle hergestellt, und 
der Darm erhält seine vordere Öffnung, den Mund. 
Die Rachenhaut, wie sie beim Embryo und auch 
noch bei der frisch geschlüpften Amphibienlarve 
ist, galt bisher sichere Grenze 
zwischen dem oralwärts gelegenen ektodermalen 
und dem caudalwärts gelegenen entodermalen Be- 
zirk (Fig. 3). Nach Durchbruch der Rachenhaut 
verwischt sich in Mund- und Rachenhöhle die 
Ektoderm-Entodermgrenze. 

Die Meinungsverschiedenheit über die Lage der 
zwischen Ektoderm und Entoderm im 
der Wirbeltiere greift auf wichtige 


in der 


ein, be- 


ausgebildet als 


Grenze 
Vorderdarm 

1 Für die Erklärung der in den Figuren verwendeten 
\bkürzungen vgl. S. 211 
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allgemein zoologische Fragen über und betrifft zum 
Beispiel die Lehre von der Spezifität der Keim- 
blätter oder die Ansicht von der Homologie der 
Wirbeltierzähne. Die Lehre von der Spezifität der 
Keimblätter, nach der bei normaler Entwicklung 
bestimmte Gewebe nur aus bestimmten Keimes- 
schichten hervorgehen, etwa die Epithelien des 
Darmkanals und der Darmdrüsen aus dem Ento- 

derm oder die Sinnesepithelien, die Gan- 


glienzellen und die Abkömmlinge der 
Epidermis aus dem Ektoderm, ist bei 
den Wirbeltieren durch zahlreiche Be- 


obachtungen gestützt. Ebenso gelten die 
Zähne der Wirbeltiere als echte homologe 
Organe, die auf die Hautzähne der Haie 
zurückführbar sind, und deren Schmelz- 


epithel eine spezifische Bildung des 
äußeren Keimblattes ist. Nachdem nun 
Sinnesknospen und Hautzähne bis in 
die Speiseröhre hinein, geschichtetes 
Pflasterepithel bis zum Magen, mit 
Schmelz bedeckte Schlundzähne bei 


Fischen in der Kiemenregion und andere 
Organe, die im allgemeinen dem Ekto- 
derm entstammen, in entodermalen Ge- 

bieten des Vorderdarmes gefunden wor- 
den waren, nahmen manche Forscher 

(GEGENBAUR, GÖPPERT u. a.) an, daß 
nach Durchbruch der Rachenhaut das 

Ektoderm sich weit nach innen vor- 
schiebe. Andere (KEIBEL, GRAHAM 
1. a.) widersprachen und wollten eher 
einen entodermalen Ursprung von Geschmacks- 
knospen und Schmelzepithel annehmen, also die 
Lehre von der Spezifität der Keimblätter und von 
der Homologie derWirbeltierzähne aufgeben, als ein 
Eindringen des Ektoderms vermuten. Sie konnten 
sich auf das Fehlen entwicklungsgeschichtlicher Be- 
funde eines nach innen gerichteten Wachstums des 
Ektoderms stützen; war doch die besonders gründ- 
lich erforschte (SCHRIDDE) Umwandlung des 
embryonalen einschichtigen Speiseröhrenepithels 
beim Menschen in das definitive geschichtete 
Pflasterepithel nicht, wie zuerst angenommen wor- 
den auf eindringendes Ektoderm zurück- 
zuführen gewesen. Ob für diese Untersuchung das 
Material der frühesten Stadien ausreichend gewesen 
ist, bleibe dahingestellt. Für die Bestimmung der 
Ektoderm-Entodermgrenze im Vorderdarm der 
Wirbeltiere nicht, nach sogenannten 
Zeugnissen des caudalwärts vorgedrungenen Ekto- 
derms zu suchen, sondern ‚um einem solchen Ge- 


Änuren 


KERR 


war, 


genügt es 


danken ernstlich nachzugehen, müßte das Vor- 
schieben ektodermaler Zellenschichten über die 


anfangs vorhandenen entodermalen hinaus durch 
präzise Beobachtungen schrittweise nachgewiesen 
werden‘‘ (WILHELM His). 

Bei den Amphibien, die ich, von meiner Frau 
EVELINE unterstützt, zunächst hinsichtlich der 
Entwicklung des Vorderdarms untersucht habe, 
besteht die ektodermale Epidermis der Embryonen 
nach vollendeter Gastrulation aus zwei einschich- 
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Zellagen, einer äußeren, der Deckschicht 
(Fig. 1, ds), und einer inneren, der Sinnesschicht 
(Fig. 1, ss). Aus der Sinnesschicht entsteht, wie 
seit langem bekannt ist, in der hier interessierenden 
Region der Mundbildung die Hypophyse (Fig. 1, hy). 
Außerdem aber wuchert bei allen drei rezenten 
Amphibienordnungen, den Gymnophionen, Uro- 
delen und Anuren, während der Ausbildung der 
Rachenhaut Sinnesschicht gegen den Darm hin 
nach innen. In der normalen Entwicklung, etwa 
eines Froschembryo, werden die Zellen des mitt- 


tigen 


leren Keimblattes, des Mesoderms (Fig. I, 2, ms), 


zwischen dem rostralwärts wachsenden einschich- 


tigen Entoderm (en) und dem caudalwärts sich 
etwas einsenkenden Ektoderm verdrängt, sodaß 
bei der Berührung der beiden primären Keim- 


blätter, der Bildung der Rachenhaut (Fig. 2, rh), an 





Fig. 2 Beginn der Sinnesschichteinwucherung bei 
Ausbildung der Rachenhaut 
dieser Stelle keine mesodermale Zwischenschicht 


mehr vorhanden ist. Das ektodermale Epithel der 
Rachenhaut ist einschichtig, es besteht nur aus 
Deckschicht; die Sinnesschicht der Körperwand, 
die somatische Sinnesschicht (Fig. 2, ss), biegt rings 
um den Rostralteil des Darmes nach innen um und 
wächst als viscerale Sinnesschicht (vs) den Darm 
umscheidend an diesem caudalwärts weiter. Färbt 
man die orale Epidermis des lebenden Keimes zu 
einer Zeit, in der noch reichlich Mesoderm zwischen 
Ektoderm und Entoderm liegt, etwa 1 — 2 Stunden 
lang mit einem blauen Farbstoff und schneidet den 
Embryo etwa 2—4 Tage später, nach vollendeter 
Ausbildung der Rachenhaut, in der Medianebene 
auf, so erhält man folgendes Bild: die Deckschicht 
im Bereich der äußeren Mundbucht und ein Stück 


Die Natur- 
wissenschaften 


weit dorsal und ventral darüber hinaus ist dunkel- 
blau, die Sinnesschicht im Bereich der gefärbten 
Deckschicht und am Darmdach und Darmboden 
ist blau, das Mesoderm hellblau und das Entoderm 
weiß. Der Farbstoff ist also hauptsächlich von 
den Zellen der äußeren Ektodermlage, der Deck- 
schicht, aufgenommen worden, hat aber auch noch 
die Sinnesschicht durchdrungen und das Mesoderm 
etwas gefärbt. Das Entoderm, das während der 
Färbung noch weit vom Ektoderm entfernt war, ist 
ungefärbt geblieben, und dadurch tritt das Ein- 
wuchern der blauen Sinnesschicht längs der weißen 
Darmwand besonders deutlich hervor. Da in der 
normalen Entwicklung die Berührung von Ento- 
derm und Deckschicht mit dem Beginn der Sinnes- 
schichteinwucherung zusammenfällt (Fig. 2), könnte 
man annehmen, die Sinnesschicht würde vom Ento- 
derm auseinander gedrängt. Indessen zeigen Ver- 
suche, daß die Wachstumsvorgänge in der Sinnes- 
schicht, die zu ihrem Vordringen nach innen führen, 
vom Entoderm und Mesoderm des Mundbezirkes 
unabhängig sind. Entnimmt man vor Ausbildung 
der Rachenhaut ein Stückchen Ektoderm aus der 
präsumptiven äußeren Mundbucht, d. h. aus 
dem Gebiet, in dem später die äußere Mundbucht 
entsteht, stellt einen Defekt 
entnommenen Stückchens im Ektoderm des Bau- 
ches her und pflanzt dort das ortsfremde Mund- 
ektoderm ein, so entwickelt sich die Sinnesschicht 
herkunftsgemäß, d. h. sie wuchert nach innen. 


von der Größe des 


Freilich unterscheidet sich die Form dieser Ein- 
wucherung in Ermangelung des normalen Sub- 


strates des Vorderdarms von der typischen. 

Die den Vorderdarm (Fig. 3, en) rings in ein- 
schichtiger Lage umgebende Sinnesschicht (vs) ist 
caudal bis zum Oecesophaguseingang (oe) zu ver- 
folgen. Dort wird ein etwa vorhandener weiterer 
Verlauf des eingedrungenen Ektoderms unkennt- 
lich, denn die locker geschichteten Wandzellen 
der späteren Speiseröhre sind noch nicht epithelial 


angeordnet, wenn die Sinnesschicht bis dahin 
vorgedrungen ist. Auch erfüllen bei fast allen 


Wirbeltieren die dotterreichen Zellen im rostralen 
Teil des Oesophagus vorübergehend das Lumen des 
Darmkanals gerade zu der Zeit, in der wir für die 
Amphibien ein caudales Vordringen des Ektoderms 
haben Wenn auch Ver- 
schluß durch Entodermzellen gebildet wird, so 
könnten doch sehr wohl ektodermale Elemente 
in den lockeren Pfropf eindringen. Da aber aus 
dem Oesophagus der Amphibien keine Organe be- 


kennengelernt dieser 


schrieben worden sind, die auf ektodermale Her- 
kunft hinweisen, so ist auch kein Anlaß vorhanden, 
die Caudalgrenze der Ektodermeinwanderung am 
Vorderdarm der Amphibien hypothetisch 
weiter caudalwärts zu rücken, als sie auf der Grenze 


noch 


von Kiemendarm und Oesophagus zu erkennen ist. 
Alle Sinnesknospen im Vorderdarm der Amphibien 
entstehen ausschließlich in der basalen Epithellage 
der durch das eingedrungene Ektoderm zweischich- 
tig gewordenen Darmwand, also in der visceralen 
Sinnesschicht, im Ektoderm. Ebenso entwickeln 
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sich auch die Zähne bei den Schwanzlurchen, etwa 
dem Axolotl, wie sonst bei den Wirbeltieren, aus 
mesodermalen Papillen, die von den ektodermalen 
hohen Schmelzzellen mit Schmelz 
umkleidet werden. Die Schmelzzellen 
der Zähne der Urodelen gehören zur 
visceralen Sinnesschicht. Für andere 
Wirbeltiere, etwa die Haie, bei denen 
Organe vermutlich ektodermaler Her- 
kunft bis in den Magen hineingehen, 
wird die entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung bei den Anfangsstadien 
der Rachenhautbildung einsetzen und 
die beschriebene vorübergehende Oeso- 
phagusatresie besonders beachten 
müssen. 

Die Einwucherung der Sinnes- 
schicht beweist, daß die Rachenhaut 
nur für die Zellschichten, die das Vor- 
derdarmlumen direkt umgrenzen, 
nicht für den Vorderdarm schlecht- 
hin, eine Ektoderm-Entodermgrenze 
darstellt. Das zeigt sich auch in der 
Entwicklung der Glandula thyreoi- 
dea, der Schilddrüse, die als eine 
\usstülpung des Darmbodens in dem 
aboral von der Rachenhaut gelegenen 
Darmbezirk von jeher als Abkömmling 
des Entoderms galt. Die Betrachtung 
der Sinnesschichteinwucherung lehrt 
für die Amphibien anderes: die 
Schilddrüse wird bei allen drei Ord- 
nungen von der visceralen Sinnes- 
schicht, also vom Ektoderm, gebildet. 
Die rein ektodermale junge Thyreoi- 
deaknospe, über die das Entoderm (en) 
ohne jede Beteiligung hinzieht, zeigt 
Fig. 3, th. Besonders eindrucksvoll 
als Bestätigung dieses Befundes ist 
wieder der geschilderte Färbungs- 
versuch, bei dem im Verlauf der blauen 
visceralen Sinnesschicht die blaue 
Schilddrüsenanlage an dem weißen 
Darmentoderm hängt. Auch bei der 
besprochenen Implantation von prä- 
sumptivem Mundektoderm in den 
Bauch bildet sich in der ortsfremden 
Umgebung die Thyreoidea (Fig. 4). 
Dreht man bei einem Froschkeim das 
präsumptive Mundektoderm auf Ent- 


yA 


Fig. 3. 


wicklungsstadien mit noch breiter 
Mesodermschicht zwischen Ektoderm Fig. 4 
und Entoderm um 180°, so erhält 


man eine dorsal vom Darm gelegene 

Schilddrüse (Fig. 5). Die Fähigkeit zur Sinnes- 
schichteinwucherung (ss) und zur Schilddrüsen- 
bildung ((th) wohnt also auf den Operations- 
stadien bereits dem Ektoderm inne. Das Ein- 
wachsen der Sinnesschicht und das Sprossen der 
[hyreoidea aus dieser eingewucherten Sinnes- 
schicht erfolgt in Selbstdifferenzierung des Ekto- 
derms. Das Ektoderm ist auf den Operationsstadien 
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Vollendete 
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bezüglich der Ausbildung von Sinnesschicht- 
einwucherung und Schilddrüse bereits determiniert. 
Entfernt man aus dem präsumptiven Mund- 


Einwucherung der Sinnesschicht und Knospung 
der Thyreoidea, 





4 
SS 


Implantat von Mundektoderm und Mesoderm in die Bauch- 
fläche mit herkunftsgemäß gebildeter Thyreoidea. 


ektoderm eines Froschembryo ein zentrales Stiick 
Ektoderm und ersetzt es durch Ektoderm aus dem 
Bauch oder der präsumptiven Kiemenregion, so 
unterbleibt im Bereich dieses ortsfremden Ekto- 
derms die Sinnesschichteinwucherung. Das rostral- 
warts vordringende Entoderm (Fig. 6, en) bewirkt 
weder Sinnesschichteinwucherung noch Eindellung 
der äußeren Mundbucht in dem ortsfremden Ekto- 


15 
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derm. Dagegen wuchert in peripheren Partieen, wo 


ortsgemäßes, selbstdifferenzierungsfähiges Ekto- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


ein. Dadurch kann dorsal und ventral oder rechts 
und links von dem cortsfremden Implantat je eine 
Fläche zustande kommen, in der Entoderm und 
Deckschicht bestehendes 


einschichtiges nur aus 

Ektoderm sich berühren. Solche Berührungs- 
flächen sind Rachenhäute (rh), die durchbrechen 
und zwei Mundöffnungen ergeben können. Bei 


wuchert Sinnesschicht aus der 
normalerweise einwachsenden 
Die benachbarte Sinnes- 


zwar Material zur 


diesen Versuchen 
Nachbarschaft der 
Sinnesschicht nach innen. 
schicht schiebt normalerweise 
Einwucherung nach, wächst aber selbst nicht ein. 
Implantiert man aber derartige benachbarte 
Sinnesschicht in ortsfremde Umgebung, so erhält 
man auch hier Einwucherungen. Die Ausdehnung 
des Ektodermbezirkes, der die Fähigkeit zur 
Sinnesschichteinwucherung besitzt, ist also größer, 
als der normalerweise einwachsende Ektoderm- 
bezirk. Mit anderen Worten, die prospektive Potenz 
des Ektoderms zur Sinnesschichteinwucherung 
übertrifft seine prospektive Bedeutung 
Schilddrüse wird nur dann von Sinnesschicht- 
bezirken aus der Nachbarschaft des normalerweise 
einwuchernden gebildet, wenn sie aus der Ventral- 
hälfte des präsumptiven Mundbezirkes stammen 
Wird ein Stück Ektoderm gedreht, dessen Dorsal 
grenze eben noch die Ventralhälfte des präsump 





derm stehengeblieben ist, die Sinnesschicht (vs) 
> 
. 
Fig. 5. Nach Drehung des Mundektoderms dorsal vom 
Darm sprossende Thyreoidea. 
Fig. 6 Nach Implantation ortsfremden Ektoderms 
dorsal und ventral vom Implantat entstandene Mund- 


öltnungen 


Nach Drehung des ventralen Teiles der Schild 
und herkunftsgemäß ent- 
Thyreoidea, 


Fig 
driisenanlage 


ortsgemäß 
standen« 











Heft 9. Zuschriften, 211 


27. 2. 1931 


tiven Mundbezirkes berührt, also etwa durch das 
Gebiet der späteren Unterlippe geht, so bleibt ein 
dorsaler Teil der zur Schilddrüsenbildung befähigten 
Sinnesschicht ortsgemäß stehen. Ein ventraler Teil 
wird durch ortsfremdes, gedrehtes Ektoderm vom 
Dorsalteil getrennt. Der ortsgemäße Teil entwickelt 
sich normal zu einer vom Darmboden schräg ven- 
tralwärts gerichteten Schilddrüse (Fig. 7, th). Der 
ortsfremde (th,) entwickelt sich herkunftsgemäß 
ohne Verbindung mit dem Entoderm (en) und weist, 
entsprechend seiner Drehung, schräg dorsalwärts 

Weitere experimentelle Arbeiten würden durch 
Trennung von Deckschicht und Sinnesschicht fest- 
stellen können, ob die Sinnesschicht bei ihrer Ein- 
wucherung und Schilddrüsenbildung unter dem 
Einfluß der Deckschicht steht, also einwächst in 
von der Deckschicht abhängiger Differenzierung. 
Ferner könnte den Fragen nachgegangen werden, 
in welchem Stadium das Mundektoderm deter- 
miniert wird, und wie die Determination erfolgt 

Für die deskriptive Embryologie erwächst die 
umfangreiche Aufgabe, auch bei anderen Wirbel- 
tierklassen nach frühzeitig einwucherndem Ekto- 
derm im Bereich des Vorderdarms zu suchen. 


Außerdem wäre die Entwicklung der Schilddrüse 
der Wirbeltiere und vielleicht auch die ähnlich 
entstehender Organe (Endostyl) beim Amphiorus 
und den Manteltieren auf Beteiligung des Ekto- 
derms genau zu prüfen. 

Die normale Entwicklung des Vorderdarms 
der Amphibien liefert weitere Beispiele für die 
Spezifität der Keimblätter. Sie verstärkt damit 
die festen Grundlagen der Lehre von der Homologie 
der Keimblätter der Wirbeltiere, für die HEIDER 
nachdrücklich eingetreten ist. 

Erklärung der in den Figuren verwendeten Ab- 
kürzungen: a \fter c Gehirn. ch Chorda. 
d Darm ds Deckschicht dz Dotterzellen 
en = Entoderm. h = Herz. ho = Haftorgan. hy = Hy- 


pophyse. mb äußere Mundbucht. ms Mesoderm 
of Oesophagus. rh Rachenhaut. ss = somatische 
Sinnesschicht. th Thyreoidea. vs = viscerale Sinnes- 
schicht 


Literatur: Ernst Marcus, Zur Entwicklungsge- 
schichte des Vorderdarmes der Amphibien. Zool. Jb. 52 
(Anat. Ontog.), 405— 486. Jena 1930 Entwicklungs- 
mechanische Untersuchungen der Bildung von Mund 
und Schilddrüse bei den Anuren. Zool. Jb. 49, (Allg 
Zool. 1—36. Jena 193! 


Zuschriften. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
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Der Ursprung der Fraunhoferschen Linien im 


Sonnenspektrum. 

In der letzten Zeit sind im Utrechter Heliophysikali 
schen Institut für eine Anzahl FRAUNHOFERscher Linien 
die ‚„Totalintensität‘‘ gemessen, das heißt die totale 
Strahlungsmenge, die innerhalb der Linie verschwunden 
ist (B. van ASSENBERGH 
G. F. W. MuLpers). Durch 
Vergleich dieser Zahlen fii 

verschiedene Multiplett- 
komponenten konnte be- 
stimmt werden, wie die To- 
talintensität als Funktion 
der „Anzahl Resonatoren“ 
N wächst (s. Figur) 

Die Deutung der erhalte 
nen Kurve ist jetzt MULDERS 
und mir gelungen, in An 
schluß an die Arbeiten von 
Schütz. Die Breite der Li 
nie wird sowohl durch den 








- / j , » 


Gemessene Totalintensitat Dopplereffekt als durch 
der FRAUNHOFERschen Li- Dämpfung verursacht; bei 
nien als Funktion der Re- kleiner Anzahl Resonatoren 


sonatorenzahl spielt der erste Faktor die 


Oben: Grün. Unten:Blau. Hauptrolle (Kurvenstück 
AB), bei großer Anzahl Re- 
sonatoren überwiegt die Dämpfung (BC). Aus der Form 


der ganzen Kurve konnte die Dämpfungskonstante w’ 
zu 9 * 10% bestimmt werden. Diese Zahl ist eine mittlere 
für die verschiedenen Atomübergänge, welche in der 
Sonnenatmosphäre stattfinden. Sie ist ungefähr 10 mal 
so groß wie die Strahlungsdämpfung eines klassischen 
Oszillators; es läßt sich aber an bestimmten Beispielen 
zeigen, daß dies nicht unmöglich ist 


Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, daß die 
Totalintensitäten der FRAUNHOFERschen Linien keine 
eindeutige Funktion der ‚‚Resonatorenzahl‘ sind, 
sondern auch der Dämpfungskonstante. Eichungs- 
kurven wie die von RuSSELL und die hier reproduzierte 
werden für individuelle Multiplette etwas verschieden 
sein, was wir schon experimentell bestätigt haben. 

Eine ausführliche Mitteilung erscheint demnächst 

Utrecht, Heliophysikalisches Institut des Physikali- 
schen Laboratoriums, den 13. Januar 1931 

M. MINNAERT. 


? 
Die letzten Linien im Bogenspektrum des 
Rheniums. 

Gelegentlich unserer ausführlichen Bearbeitung des 
Rheniumspektrums im Kohlebogen, deren Resultate 
demnächst im Druck erscheinen werden!, haben wit 
auch eine Bestimmung der ‚‚letzten Linien‘ dieses neuen 
Elementes vorgenommen, zumal irgendwelche Daten 
darüber in der uns bekannten Literatur nicht auf- 
scheinen 

Die Messungen geschahen in der bekannten Weise 
so, daß man die Konzentration der auf die Kohle auf- 
gebrachten Rheniumsalzlösung (in HNO,) so lange 
variierte, bis keine dem Elemente eigentümlichen Linien 
mehr wahrnehmbar waren. Die Linien verschwinden 
im sichtbaren Spektrum in der Reihenfolge ihrer Inten- 
sität. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tab. ı 
zusammengestellt. Das Maß für die Intensitäten ist, 
ähnlich dem RowLanpschen, ein willkürliches, und zwar 
werden die stärksten Hauptlinien mit 5, die schwächsten 
mit ı und Mittelintensitäten mit den entsprechenden 
Zwischenzahlen bezeichnet 


ı Wien. Ber. 2a 140. 
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Tabelle 1 
Wellenlänge Intensität Wellenlänge Intensität 
4136,63 3 589,09 I 
4227,64 2 5534,73 I 
$513.4 4 (W 6162,54 2 
4889 5 6441,25 I 


$275.78 / 

Die photographische Beobachtung über ein Gebiet 
7000 AE. zeigt Tabelle 2. 
durch Ausmessung am Komparator und dem bereits 
von EDER und VALENTA benützten großen Rowland- 


von etwa 2000 Sie wurde 





Gitter gewonnen Der Fehler in der Wellenlängen- 
bestimmung beträgt etwa 0,05 AE. 
Tabelle 2 
Wellenlänge Intensität Wellenlänge Intensität 
31 + 2 
168,4 I 
177,82 3717.4 I 
250,71 1 3725,93 2 
3338,32 3735,45 ; (Rb 
1342 ) 3748,68 2 
61,29 Os 4136,63 3 
9.4 + 4227,64 2 
424,76 N 4513,47 (Wo?) 
3452,02 4589,35 4 
3460,61 §275,75 3 
3464,87 589,09 1 
3536,52 I 5834,73 I 
637,9 » (Sb 6162,54 2 
3059,0 6441,28 I 
7091,61 


Die drei durch fetten Druck hervorgehobenen Linien 
bei 3452,02 bzw. 3460,61 und 3464,87 AE. stellen die 
Letzten Linien‘ dar Es ist natürlich 
Verbreitung des Rheniums in allen 
Mangangruppe seine Haupt- 
bereits in deren Spektren, allerdings mit ent- 
sprechend schwacher Intensität, ausgemessen wurden 
In Fällen, wo allenfalls Zweifel bestehen können, ob die 
betreffende Rhenium oder einem anderen 
Klement zuzuordnen ist 
ment in der Tabelle mit angegeben. 

WALTER Noppack, der Entdecker des Elementes 
75, hat in seiner in den Ergebnissen der exakten Natur- 
Arbeit! den 
chemische und 


eigentlichen 
klar, daß bei der 
Metallen der Platin- bzw 
linien 


Linie dem 


haben wir das fragliche Ele- 


wissenschaften erschienenen 
macht physikalische 
Eigenschaften des Rheniums vorauszusagen. So auch 
der ,,Letzten Linien‘, die nach 
seinen Angaben im Gebiete zwischen 3500 und 4000 AE 


Versuch ge- 
verschiedene 


lie vermutliche Lage 


iegen dürften, und über die allerdings schwer zu ent- 
ob das neue Spektrum Triplets oder 
Resultate der experimen 
tellen Untersuchung stimmen, wie man sieht, recht gut 


scheidende Frage 
Ouadruplets aufweist Die 
mit diesen Angaben überein. 
Wien 
Hochschule 


Physikalisches Institut der Technischen 


den 17. Januar 


HERBERT 


1931 


SCHOBER Joser Biırkı 


Eine neue Messung der Temperatur imLichtbogen. 


Die Messung der Gastemperatur in der positiven 
pyro 
Temperatur 


Die Genauigkeit 


Säule eines Lichtbogens erfolgte meist durch 


metrische Messung kleiner eingebrachter 
sonden (Kohle- oder Nernst-Stabchen) 
lieser Messungen ist stets umstritten gewesen, da die 
\bkühlung der Meßstelle und ihrer Umgebung durch 
Wärmeableitung und Strahlung der Sonde kaum faß 
Korrekturen der Meßresultate mit bringt 


bare sich 


1 Ipa und WALTER Noppack, Das Rhenium. Erg 


exakt. Naturwiss. 1927, 338 


Zuschriften. 


Die Natur- 
wissenschaften 


MATHIESEN! maß die Temperatur durch Abtasten des 
Projektionsbildes eines Bogens mittels Thermoelemen- 
ten. Für absolute Temperaturangaben ist dabei die 
Kenntnis der Temperaturstrahlung von Gasen erforder- 
lich, die bis jetzt in genügendem Umfang fehlt 

Eine Methode, welche die angeführte Schwierig- 
keit umgeht, beruht auf der Bestimmung des Schwä- 
chungsgrades eines das heiße Bogengas durchsetzenden 
Röntgenstrahles. Da bei der benutzten weichen Strah- 
lung (Gebiet um 6 A) die Streuung vernachlässigbar 
ist, nimmt die Intensität bei einem Eiektrodenabstand / 


xlö 


4 I 
mit der Gasdichte ö nach ‘ ab, wobei « der 


0 

Absorptionskoeffizient fiir die verwendete Strahlung 
ist. Aus der gemessenen Intensitätsänderung läßt 
sich bei bekanntem Absorptionskoeffizienten die 
Dichte des Gases und damit bei bekanntem Druck die 
Gastemperatur angeben. Nach diesem Prinzip wurde 
die Gastemperatur in der Achse eines Lichtbogens in 
atmosphärischer Luft bei 2 A gemessen. 

Die stark schematisierte Meßanordnung zeigt Fig. ı. 
R ist ein Röntgenrohr (Emissionsstrom ı mA, Span- 


A\ | 


ww ‘9 

















Fig. 1. 


nung 1600—3300 V, Welligkeit < 1%), dessen von 
der Kupferanode ausgesandte Strahlung durch eine 
7-u-Al-Folie und durch ein Loch (1,5 mm Durchmesser) 
in der festen (wassergekühlten) Kupferelektrode 1 des 
Lichtbogens in den Bogenraum eintritt. In bestimmtem 
Abstand befindet sich die auf einer optischen Bank 
verschiebbare Bogenelektrode 2, durch deren Öffnung 
der Röntgenstrahl in die Kammer eines GEIGERschen 
Spitzenzählers (p 100 mm Hg) fällt. Die Strahlungs- 
intensität an dieser Stelle ist der mittleren Zahl der 
Elektrometerausschläge proportional. Der 
strom-Lichtbogen brannte in der früher be 
nutzten Anordnung (Luftwirbelstabilisierung 
SCHÖNHERR) völlig geradlinig in der Achse eines Glas- 
rohres von 5 cm 
Elektroden ı 

Zur Messung der Gasdichte wurden die Ausschläge 
einige Minuten bei brennendem Bogen gezählt. Dann 
Lichtbogen 


Gleich- 
St hon 
nach 
Innendurchmesser zwischen den 
und 2 


wurde der Elektrodenzwischenraum ohne 


bis zu einem solchen Druck ausgepumpt, daß die 
mittlere Ausschlagszahl ungefähr mit der bei brennen 
dem Bogen übereinstimmte. Die diesem Druck ent 


sprechende Gasdichte ist die mittlere Dichte in deı 
Achse des Tatsächlich gelingt es nicht, die 
mittleren Ausschlagszahlen vollständig anzugleichen. 
Der Unterschied der Ausschlagszahlen entspricht einem 
Dichteunterschied, der 


Bogens 


sich aus der gesondert auf- 


genommenen Absorptionskurve /(ö) ergibt. Um 


0 
us der so bestimmten mittleren Dichte die gesuchte 
Dichte in der positiven Säule zu erhalten, müssen die 
Randeffekte an den Elektroden eliminiert werden 
Dies geschah durch Differenzbildung der Resultate bei 


ı W. MATHIESEN, Unters. über d. elektr. Licht- 


bogen. Leipzig 1921, 
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verschiedenen Bogenlängen / (l bis 20 cm) Vor- Zuschrift von WALTER und WERNER GERLACH! wird 


versuche zeigten einen vernachlässigbaren Einfluß der 
spontanen Ausschlage des Spitzenzahlers (< als 0,1/min). 
Die im Lichtbogen selbst erzeugte Strahlung ist auf die 
Spitze ohne Wirkung. Das Zusetzen der Elektroden- 
öffnungen durch die Brennflecke wurde durch ab- 
wechselnde Messungen bei brennendem Bogen und bei 
evakuiertem Glasrohr eliminiert 

Aus insgesamt etwa 45000 Ausschlägen ergab sich 
ine Gastemperatur der 2-A-Luftlichtbogensäule von 
5250’ K mit einem mittleren statistischen Fehler von 

300 Ein zum Vergleich in die Bogenmitte ein- 
getauchter Kohlenstift nahm pyrometrischer 
Messung eine Temperatur von 3100° K an. Für die 
[heorie der positiven Säule ergibt dieses Resultat eine 
Bestätigung dafür, daß die Mitwirkung der thermischen 
lonisation bei den 


nach 


elektronenerzeugenden Prozessen 
wesentlich ist 
Die aus der Absorptionsmessung ermittelte Gas- 
temperatur erfährt durch die in der Säule stattfinden- 
den Dissoziations- und 


berechenbare 


\ssoziationsprozesse noch eine 
Korrektur Die weiteren Folgerungen 
einer ausführlichen Beschreibung der 
Versuche demnächst! behandelt 


werden mit 


Berlin-Siemensstadt, Wissenschaftliche 
der Siemens-Schuckertwerke A.-G 
ALFRED V. ENGEI 


Abteilung 
den 20, Januar 1931 


MAX STEENBECK 


Nachweis von Metallspuren im organischen 
Gewebe. 
In einer Mitteilung von W. GERLACH® und in einer 


! Wiss 
2 W 


Veröff. a. d 
GERLACH 


Siemens-Konzern. 
Naturwiss. 19, 25 (1931). 


auf die Bedeutung der qualitativen und quantitativen 
Emissionsspektralanalyse zum Nachweise kleinster 
Metallspuren hingewiesen. In dem unten genannten 
Institute findet die Methode der Emissionsspektral- 
analyse meist in Verbindung mit der Mikroelektrodialyse 
eine vielfache und erfolgreiche Anwendung auf die 
speziellen Probleme der gerichtlichen Medizin. Ab- 
gesehen davon, daß diese Methode bei fast allen Metall- 
vergiftungen? einen raschen Aufschluß vermittelt, dient 
sie z. B. dazu, charakteristische Metallspuren (Cu, Zn 
usw.) in den sog. Strommarken nach elektrischer Ver- 
unglückung und im Bereiche von Schußverletzungen 
(Pb, Ag, Bi, Ni, Cu, Zn, Sn usw.) aufzudecken. Auch 
bei der Lösung kriminaltechnischer Aufgaben konnte 
diese Methode mehrfach erprobt werden. So gelang 
z. B. durch die quantitative Spektralanalyse die Identi- 
fizierung bestimmten, mit Ag verunreinigten 
Bleisorte; ebenso kann die chemische Zusammen- 
setzung von Tintenschriftzügen (Fe, Cr) rasch und 
sicher ermittelt werden. Derzeit sind experimentelle 
Untersuchungen über den Nachweis von Metallspuren 
in Schußverletzungen im Gange; in einer voraus- 
gegangenen Mitteilung? über die spektralanalytische 
Prüfung von Projektilen letzt- 
genannte Problem erwähnt 

Institut für 


einer 


wurde bereits das 


Heidelberg, gerichtliche Medizin, 


den 29. Januar 1931 W. SCHWARZACHER 

I WALTER u. WERNER GERLACH, Naturwiss. IQ, 111 
(1931) 

2 W. SCHWARZACHER, Münch. med. Wschr. 77, 1430 
(1930) 

3 W. SCHWARZACHER, Dtsch. Z. gerichtl. Med. 13, 


226 (1929). 


Besprechungen. 


BODENHEIMER, I 
nas. 
schädlinge des 


S., Die Schädlingsfauna Palästi- 
Unter besonderer Berücksichtigung der Groß- 
Mittelme 
zur angewandten 
Paul Parey 1930. 455 S., 206 
Preis RM 42 
Die Arbeit ist, was Inhalt und Umfang anbelangt, 
iber eine zoologische Sonderarbeit, wie der Titel an- 
kündigt, herausgewachsen. Es wird nicht nur die Schäd- 
lingsfauna Palästinas insbesondere behandelt, sondern 


»rgebietes. (Monographien 
Entomologie, Nr. 10.) Berlin: 


\bbild. und ı Karte. 


iuch allgemeine entomologische Fragen und die all- 
gemeinen Grundzüge der Landeskunde von Palästina 
und den östlichen Mittelmeergebieten 

Im ersten Hauptabschnitt behandelt Verf. Grund- 
fragen der Ökologie und Epidemiologie sowie den Stand, 
die Organisation und die Bekämpfungsprobleme der 
landwirtschaftlichen Entomologie in Palästina 
ıllgemeine Teil wird nicht bei allen restlose Anerken- 
nung finden. BODENHEIMER stellt viele Dinge als völlig 
ibgeschlossen und geklärt hin, die in Wirklichkeit noch 
gar nicht restlos geklärt sind und bei der Schwierigkeit 
der Frage und Langwierigkeit hier notwendiger Be- 
obachtungen auch noch nicht geklärt sein können. Mit 
der neueren Literatur auf dem Gebiete der Epidemio- 
ogie der Insekten setzt sich BODENHEIMER dabei kurz 
1useinander. Die von ihm und seinen Mitarbeitern 
erarbeiteten Tatsachen treten dabei stark, bisweilen 
fast einseitig, in den Vordergrund Hier wird die 
Kritik einsetzen und darauf hinweisen, daß die Bei- 
welche Verf. anführt, nicht ohne weiteres voll- 
kommen verallgemeinert werden dürfen. Es wird noch 


Dieser 


piele 


eine geraume Zeit dauern, bis man die Gesetze der 
Insektenepidemiologie eindeutig geklärt hat 

Im zweiten Abschnitt, der die Grundzüge der all- 
gemeinen Landeskunde behandelt, werden geographi- 
sche und geologische Tatsachen, sowie faunistische und 
floristische Dinge vorgetragen. Nach Verf. beträgt 
die Zahl der bisher in Palästina bekanntgewordenen 
Insekten Lepidoptera Arten, Hymenoptera 
500 Arten, Coleoptera 2000 Arten, Rhynchota 600 Arten, 
Diptera 300 Arten, Orthoptera und kleinere Gruppen 
400 Arten. Zusammen 4800 Arten. Von diesen ist der 
Zahl nach aber nur ein geringer Teil (wie in allen Faunen- 
gruppen) als anzusehen. BODENHEIMER 
betont, daß die Kenntnisse auch derjenigen Formen, 
Schädlinge zunächst nicht in Betracht 
kommen, für die allgemeine faunistische, ökologische 
und Biozénosen-Forschung nicht unberücksichtigt 
bleiben dürfen. Zumindest so lange nicht, bis man klar 
die Wechselwirkung der einzelnen Formen aufgedeckt 
hat. Hinsichtlich des Klimas von Palästina wird betont, 
daßim Sommer Trockenzeit und im Winter Regenzeit das 
Klima charakterisieren, daß aber infolge der starken 
vertikalen Gliederung des Landes die Klimaverhältnisse 
örtlich sehr ungleich sind. Tabellen geben über die 
wichtigsten Temperatur-, Regen- und Feuchtigkeits- 
Aufschluß. In dem Abschnitt, der die 
landwirtschaftlichen Probleme behandelt, eine 
Übersicht über die modernen Anbau- und Landwirt- 
schaftsverhältnisse in Palästina gegeben, und es werden 
Vergleiche gezogen mit den entsprechenden Verhält- 
nissen in Kalifornien. Verf. hat kalifornische Ver- 


1000 


Schädlinge 


welche als 


verhältnisse 
wird 
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wissenschaften 
hältnisse deswegen herangezogen, weil beide Land- sche und praktische Entomologie überhaupt. Soweit 


gebiete gewisse klimatische Übereinstimmungen auf 
weisen 

Der Buches befaßt sich mit der 
Schädlingsfauna, die in folgenden Gruppen behandelt 
wird: ı. Allgemeine Schädlinge, wie z. B. Heuschrecken 
Drahtwürmer, Erdraupen, Ameisen, Käfer, Nematoden 
2. Schädlinge der Großkulturen. Eingehender werden 
dargestellt die Schädlinge der Orangen, der Apfelsinen, 
des Ölbaums, des Mandelbaumes, des Apfel- und Birn 
baumes, des Feigen- und Johannisbrotbaumes. 3. Schäd- 


größte Teil des 


linge des Getreidebaues, gegliedert nach der Schädlings 
fauna des Weizens, der Hirse und Durra und des Maises 
4. Schädlinge der Gemüse und industriellen Kulturen 
sowie der Futterkräuter. Hier kommen Schadformen 
zur Besprechung, welche Tabak, Kartoffel, Kohl, Bohnen 
Rüben, Melonen, Gurken, Zwiebel, ferner Baum- 
wolle, Ricinus und Zuckerrohr bedrohen. 5. Die Schäd- 
linge der Zierpflanzen, des Forstes und der Vorräte 
werden anschließend behandelt. Bei der Besprechung 
der einzelnen versucht BODENHEIMER 
dasAllgemeingültige herauszuarbeiten, soweit es bekannt 
ist. Das ist zweifellos ein Vorteil, da hierdurch das Buch 
den Rahmen hinauswächst. E 
möglich, Vergleiche mit Formen aus anderen 


Erbse, 


Formen immer 





über engeren s ist so 


Faunen 


gebieten zu ziehen Der Abschnitt, der die Parasiten 
und Räuber von Schadinsekten behandelt, ist kurz, eı 
besteht nur aus einer Liste von Namen. Dabei wird 


hingewiesen, welche bei der 
Bestimmung derartiger Formen vorhanden sind. Ein 
anschließender, weiterer Abschnitt behandelt die Nutz 
insekten (Bienen und Seidenraupenzucht). Damit ist 
Thema erschöpft 

‚Anhänge‘. Sie enthalten 
Klimatabellen 
Tabellen über die Phänologie der Kultur 


auf die Schwierigkeiten 


das eigentliche 
Es kommen dann noch 
Paldstina-Literatur 
rev Aviv und 
pflanzen in Palästina 
Vieles wird in der Monographie nur in großen Um 
dargestellt, namentlich in Abschnitt, der 
sich mit der Schädlingsfauna im befaßt 
Weise dargestellt werden 
noch nicht vorhanden sind 


sowie die von 


rissen dem 
einzelnen 
Vieles mußte auch in dieser 
weil eingehendere Arbeiten 

Der Text ist von 206 Abb. begleitet 
Teil anbelangt, so hätten sie, vom didaktischen Stand 
punkt aus einheitlicher und 
behandelt Manche 


manche zu Die bemängelt: 


Was diese zum 


gleichwertiger 
sind zu klein 
Ungleichheit gilt 
verschiedenen 


gest hen 
werden miissen 
grob 
vor allen Dingen fiir die Kurven, die 
BODENHEIMER bringt. So kommt es, daß Kurven ganze 
Seiten einnehmen und durch diese übertriebene Größe 
nicht an Eindringlichkeit gewinnen. Vor allen Dingen 
vermißt man bei den Abbildungen den Maßstab, der die 
tatsächliche Verkleinerung bzw. Vergrößerung angibt 

Zweifelsohne ist BODENHEIMER zu danken, daß er 
das ganze Palästinagebiet die entomo 
logischen Fragen nach der praktischen wie auch nach 
der theoretischen Seite hin 
stellt die Arbeit eine Art Bericht an die zionistische 


versuchte, für 


zusammenzufassen Es 


Organisation dar und es ist immerhin erstaunlich, was 
in den 8 Jahren seiner Tätigkeit auf dem Gebiet 
der landwirtschaftlichen Entomologie in Palästina 
geschaffen wurde Die Darstellung läßt aber auch 


erkennen, daß auf diesem Gebiet sowohl die praktische 
als auch die theoretische Seite noch ganz im Fluß ist 
BODENHEIMER Reihe wichtigen 
Tatsachen aufzudecken, und so wird durch seine Arbeit 
anderen der Weg gewiesen, wie eine Weiterforschung 
auf entomologischem Gebiet in Palästina zu geschehen 
hat. Soweit Darstellung mit 
Problemen befaßt, haben sie Interesse für die theoreti- 


eine von 


gelang es 


sich seine allgemeinen 


sich das Buch mit Spezialfragen befaßt, wird es ein 
Nachschlagebuch sein für den Praktiker. Eine Reihe 
von Mitarbeitern haben BODENHEIMER bei seiner Arbeit 
unterstützt. Der Monographie ist eine Widmung voran- 
gestellt, in der ein Satz nicht unwidersprochen bleiben 
darf. BODENHEIMER schreibt daß es seit RATZE 
BURG bis 1912 in Deutschland keine angewandte Ento- 
Im Jahre 1871! starb 
RATZEBURG und in den vierzig Jahren bis 1912 soll 
Wissenschaft in 
Diese Behauptung 


mologie als Wissenschaft gab“ 
es angewandte Entomologie als 
Deutschland nicht g 
tut den Tatsachen Gewalt an 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem 
ULBRICH, J., Die Bisamratte. Dresden-N.: C. Hein 
rich 1930. 137 S., 66 Abb. auf 46 Tafeln und 2 Karten 
16x 23cm. Preis geh. RM 18 geb. RM zı 
Die Bisamratte, Ondatra zibethica L., ein Nagetier 
aus der Unterfamilie der (Wühlmäuse), be- 
kannt als wichtigstes Pelztier Nordamerikas, 
von dort im Jahre 1905 nach Europa gebracht und in 
5 Exemplaren in Mittelböhmen ausgesetzt. Die Nach- 


regeben haben ? 


Microtinae 
wurde 


kommen dieser Tiere haber sich in den vergangenen 
25 Jahren nicht nur über ganz Böhmen und Mähren 


ausgebreitet, sondern auch im übrigen Mitteleuropa 


weite Gebiete (rund 200000 qkm) besiedelt; in Deutsch- 


land sind befallen: Bayern, Freistaat und Provinz 
Sachsen Thüringen Anhalt, Teile der Provinzen 
Ober- und Niederschlesien, in Österreich Nieder- und 


Oberösterreich; auch in die Provinz Brandenburg und 
in Ungarn ist die Bisamratte 
Durch die Anlage ihrer Erdbaue in den Ufern der von 
ihr bewohnten fließenden und stehenden 
gefährdet die Bisamratte die Kunstbauten der Wasser 
wirtschaft, Brücken Straßen; 


bereits eingedrungen 
Gewässer 


Eisenbahndämme und 


schon mehrfach wurden in den Hauptbefallsgebieten 
ernste Beschädigungen von Deichen, Dämmen und 


Straßen hervorgerufen. In dem dichtbesiedelten Mittel 
europa muß daher dem weiteren Vordringen der Bisam 


ratte eine völlige Ausrottung dürfte sich wohl kaum 
noch erreichen lassen mit allen Mitteln entgegen 
getreten und versucht werden, ihre Zahl möglichst 


zu vermindern 

Der Verfasser, seit mehreren Jahren Sachbearbeiter 
für Bisamrattenbekämpfung bei der Staatlichen Land- 
wirtschaftlichen Versuchsanstalt in Dresden, der 
Zentralstelle für die Bisamrattenbekampfung im 
Freistaat bespricht auf Grund der Literatur 
und und Beobach- 
tungen die Morphologie und Biologie der Bisamratte 
die Geschichte ihrer 
schaftliche 
Abschnitt 
obachtungen des über die 
rungen Anlage und 
Winterburgen und über die Nahrung der Bisamratte, 
die in der Hauptsache aus Wasser- und Sumpfpflanzen 
besteht, erwähnenswert. Im Kapitel über die Bekämp- 
fung der Bisamratte finden sich wertvolle Ratschläge 
aus der Praxis des Verfassers. Der Anhang enthält die 
für die Bekämpfung der Bisamratte in Deutschland 
und in der Tschechoslowakei gesetzlichen 


Sachsen 
seiner eigenen Untersuchungen 
Ausbreitung in Europa, ihre wirt- 
dem 
besonders die Be- 
Herbstwande- 
Bedeutung der 


Bedeutung und Bekämpfung Aus 


über die Biologie sind 
Verfassers 


der Bisamratte 


geltenden 
Bestimmungen Zusammenstellungen der 
in Sachsen von 1917—1927 erlegten Bisamratten, eine 
BisamrattenmaBtabelle, die Ergebnisse der Versuche 
über die Herbstwanderungen in Tabellen- und Karten- 
form, vergleichende Übersicht der häufig mit 
jungen Bisamratten Nager, eine Zu 
sammenstellung der Verbreitungsgebiete und wichtig- 
sten Merkmale der amerikanischen Formenkreise und 


statistische 


eine 
verwechselten 
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Formen der Bisamratte nach HOLLISTER und nach 
Verfassern und Inhalt geordnete Literaturverzeichnisse. 
46 Tafeln enthalten 66 Abbildungen zur Morphologie, 
Biologie und Bekämpfung der Bisamratte, von denen die 
Aufnahmen der Winterburgen, der SchwimmstraBen, 
der Uferschäden und Dammbriiche, die Befallsbilder 
und die Skizzen über zweckmäßiges Stellen von Fallen 
lehrreich Zwei Karten geben die 
Verbreitung der Bisamratte in Europa und in Nord- 
amerika wieder. Einige Erstes Auf- 
treten der Bisamratte in Bayern 1914, in Schlesien 1924 
(S. 41/42); das Gebiß der Hausratte ist wie das der 
Wanderratte vom Murinentypus, bis auf kleine Ab- 
weichungen in der Form der beiden ersten Molaren wie 
das der Wanderratte, und nicht vom Microtinentypus 
wie das der Wasserratte (S. 124) 
HANS SACHTLEBEN, Berlin-Dahlem 
GRINNELL JOSEPH, JOSEPH DIXON and JEAN 
M. LINSDALE, Vertebrate natural history of a 
section of northern California through the Lassen 
Peak region. Contribution from the Museum of 
Vertebrate Zoology of the University of California 
(University of California publications in 
Volume XXXV, 1930 Editors 
Kofold and Joseph Grinnell). 18 
181 Fig. und Karten. Preis 6 s 
Die Sektion, die in dem Werke behandelt wird, liegt 
etwa zwischen dem 40. und 41.Grad n. B. und dem 120. 
und 122.Grad w. Br. Aufder Karte der VereinigtenStaaten 
sieht der Raum winzig klein aus. Und doch enthalt 
diese Sektion, die vom Knie des oberen Sacramento 
zum Lasson Peak führt und im O. noch ein Stück der 
Hochsteppe an der Grenze von Nevada einschlieBt, 
eine überaus bunte und wechselreiche Welt. Ihr Ge- 
präge erhält sie vor allem durch den fast zu 
Höhe aufragenden Peak, der den südlichen 
Eckpfeiler in der Vulkanreihe bildet, die im N 
kanadischen Grenze mit dem Mount Baker ihren Anfang 
nimmt. Dem Reichtum entspricht 
das mannigfaltige Bild des Klimas und diesem wieder die 
Formenfülle der Flora und Fauna. Die sumpfigen Ufer 
des Sacramento bergen viele Wasservögel, in den Berg- 
wäldern am Hange des Vulkanriesen turnen die Kreuz 
schnäbel, fallen im Winter nordische Leinfinken ein, und 
die Steppe im O. wartet uns mit so ausgeprägten Steppen 
vögeln wie Centrocercus urophasianus Bonaparte auf 
Deutsche Band nicht 
Neid in die Hand nehmen, weil er uns zeigt, welch reiche 
Mittel der kalifornischen Universität zur Verfügung 
stehen. Dennoch haben wir Grund, diesen Forschern 
dankbar zu sein. Haben wir doch nicht oft Gelegenheit, 
einen so guten Einblick in das Naturleben 
Und zwar gilt das für den Geo- 
Zoologen Die 
und technisch besser sein, aber die 
dafür 
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Die Lage der Sektion unter dem 40. Gradn. Br. bedingt 
es, daß Flora wie Fauna hier schon manchen südlichen 
Einschlag zeigen, andererseits besitzen sie aber, zumal 


vermag uns 


n höheren Lagen, doch auch schon recht boreale 
Charakterzüge Kolibris und nordische Leinfinken 
mögen hier nicht selten dasselbe Gehölz besuchen 


Ist es doch eine Eigenschaft Nordamerikas, welches kein 
vest-östlich gerichtetes Gebirge von der Art der Alpen 
besitzt, daß nördliche und südliche Lebensformen stärker 
| miteinander gemischt sind. Vergegen- 
wärtigt man sich die Gegensätze, die durch die meteoro- 
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denkbar verschiedensten Art und richtige Steppen 
zeigt, so ist es klar, daß der Photograph hier bei seiner 
Bilderjagd um dankbare Objekte nicht verlegen zu 
sein brauchte. Weil die Gunst dieser Lage fleißig 
genutzt wurde, bedauern wir es auch weniger, daß die 
naheliegenden Aufgabe, die einzelnen 
Landschaftsformen in kurzen, sinnlich erfaßbaren 
Charakterbildern zu schildern, nicht besser gerecht 
sind. Die meisten Fachgenossen werden 
wohl meine Auffassung teilen, daß Bilder wie etwa 
Fig. 15, 24, 26, 30, 49, 53, 67 u. a. m. dem geschulten 
Auge des Landeskundigen beinahe mehr bieten wie 
noch so wohl gesetzte Worte. 

Bei der Schilderung der Tierwelt erweist sich das 
Verfahren, das Beobachtete nicht sogleich zu verall- 
gemeinern, sondern jede Beobachtung mit allem Drum 
und Dran ganz genau wiederzugeben, als recht praktisch 
Wo der Stoff reichlich ist, ergeben sich dabei sehr 
hübsche Charakterbilder der betreffenden Arten (siehe 
z. B. den Abschnitt über den Fuchssperling, Passerella 
iliaca mariposae Swarth, S. 441ff.). Die Fülle der 
Vegetationsbilder, die das Werk einleiten, setzen uns 
dabei in den Stand, uns die einzelnen Arten auch dort, 
selber nicht im Lichtbild gezeigt werden, in 
ihre richtige landschaftliche Umgebung hineinzudenken 
Daß nicht überall genug Stoff vorliegt, um diesen 
Erfolg zu zeitigen, ist nicht in der Arbeitsweise der 
Verfasser begründet, sondern in der Unzulänglichkeit 
menschlichen Strebens. Dabei liegt das alles 
uns deutschen Ornithologen durchaus nicht so fern, 
wie man nach der Weltlage des Forschungsgebietes 
vermuten könnte. Was z. B. über die Ökologie des 
mexikanischen Karmingimpels (Carpodacus mexicanus 
frontalis Say) gesagt wird, beansprucht im Hinblick 
auf die bei uns in der Ostmark vorkommende Form des 
Karmingimpels auch die Aufmerksamkeit des deut- 
schen Ornithologen 

Daß das Zusammenleben der Tierwelt in den ein- 
zelnen Gebieten nicht in lebensvollen Charakterbildern 
geschildert worden ist, bedeutet allerdings eine Unter- 
lassungssünde, denn die Denkarbeit des Lesers kann 
auch beim besten Willen nicht das leisten, was den 
Forschern möglich wäre, die das Gebiet durch eigene 
sinnliche Eindrücke kennen. 

Auch der Ornithologe, den diese Welt gar nicht 
angeht, wird sich mit dem Buche 
nicht ohne reichen Nutzen beschäftigen, wird uns doch 
die Eigenart der Heimat erst dann recht klar, wenn wir 
sie mit Erdräumen vergleichen können, die ihr in 
mancher Hinsicht ähnlich sehen, sich aber in anderer 
Beziehung von ihr wesentlich unterscheiden. Wer sich 
darüber klar wurde, warum gerade in Kalifornien 
Formen wie Passerella, Zonotrichia, Spizella, Amphi- 
spiza, Passerculuseine sogroße Rolle spielen und wodurch 
der Formenreichtum von Empidonax und den ,, Warbler*‘ 
arten zu erklären ist, wird davon für seine ornithologische 
und allgemein geobiologische Erkenntnis reichsten 
Gewinn haben 

Alles in allem können wir der erfolgreichen Arbeit 
der kalifornischen Forscher nur herzliche Anerkennung 
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BRIEGER, F., Selbststerilitat und Kreuzungssterilitat 
im Pflanzenreich und Tierreich. (Monogr. a. d. Ge- 
samtgeb. d. Phys. d. Pflanzen u. d. Tiere, Bd. 21.) 
Berlin: Julius Springer 1930. XI, 395 S. und 118 
Abb. 14x 22cm. Preis geh. RM 32.—, geb. RM 33.80. 
Der Gegenstand des Buches sind jene Sterilitätser- 

scheinungen, welche durch das Vorhandensein an sich 

funktionsfähiger, aber in bestimmten Verbindungen 





Besprechungen Die Natur- 
wissenschaften 
nicht funktionstüchtiger Gameten charakterisiert sind der systematischen Stellung einer Art und den bei ihnen 
Diese Art von Sterilität bezeichnet BRIEGER als Para beobachteten Sterilitdtserscheinungen es läßt sich 
sterilität und spricht demnach von Selbstparasterilität schließlich feststellen daß durch ganz entsprechende 
und Kreuzungsparasterilität. Es werden auf breiter entwicklungsphysiologische Prozesse in dem einen Fall: 
Grundlage die Verhältnisse ı. bei höheren Pflanzen die Vereinigung gle ich konstituierter Gameten, in dem 
bei Metazoen, 3. bei rhallophyten und Protisten be anderen die verschieden konstituierter Gameten verhindert 
Ssproc hen ad Dem eigentlic hen Thema, der Para wird’ und daß ‚,‚die gle ichen entwicklungs} hysiologise hen 
sterilität auf pollenphysiologischer Grundlage, ist ein Störungen in manchen Fällen phänotypisch, in anderen 
etwas unerwarteter \bschnitt über ‚‚Parasterilität genotypisch determiniert sein können 
bedingt durch Besonderheiten des Blütenbaus‘‘ voran Die Parasterilität der Metazoen wird in drei Ab 
gestellt. Hier werden Dicho- und Herkogamie bespro schnitten behandelt: ı. Selbstparasterilität bei Herma 
chen und einige blütenbiologische Probleme gestreift phroditen, 2. Parasterilität intraspezifis« her und 3 
Der Hauptteil beginnt mit einer kurzen Schilderung der extraspezifischer Kreuzungen. Über ı und 2 liegt wenig 
Grundlagen der Pollenphysiologie (Bau von Pollen und Untersuchungsmaterial vo Ciona intestinalis stellt 
Griffel, Keimung der Pollenkérner, Befruchtung u. a einen zur Selbststerilitat der Blütenpflanzen analogen 
das für die Parasterilitätserscheinungen wichtige Pro Fall dar. Die Parasterilität bei Artkreuzungen läßt sich 
blem des Pollenschlauchwachstums wird ausführlicher auf drei Ursachenkomplexe zurückführen: Unterbleiben 
besprochen Es folgt ein Abschnitt über selbst jeder Reaktion zwischen Ei und Sperma, Eindringen 
parasterile, kreuzungsfertile Pflanzen. Der interessante von Spermatozoen in das Ei ohne Aktivierung seiner 
aber noch nicht ganz klargestellte Fall einer phäno Entwicklungspotenzen, Aktivierung der Eier bei feh 
pisch bedingten Selbststerilitat bei Tolmiea wird lender Koordination des 9 und $ Kerns 
anderen bekannten Fällen (Personatentypus Der dritte Teil des Buches, welcher die Protisten 
ıciferentypus u.a. weniger klare Fälle) von geno und Thallophyten behandelt, bietet nicht nur eine gute 
typisch bedingter Selbstparasterilität mit Nachdruck Schilderung der Sterilitätserscheinungen, sondern ist 
genübergestellt: Tolmiea scheint die alte Annahme besonders durch die Herausarbeitung der nahen Be- 
m Individualstoffen zu stützen, während bei den ziehungen zwischen Parasterilität und Sexualität inter 
anderen Pflanzen Linienstoffe wirksam sind. In einem essant Die Sachlage wird treffend durch die Fest 
Schlußkapitel werden die Unterschiede, namentlich zwi stellung beleuchtet, daß bei völlig isogamen Formen das 
chen dem Cruciferentypus (Reaktion von Diplonten einzige Kriterium für die Geschlechtlichkeit der Game 
mit Diplonten) und Personatentypus (Reaktion von ten das Miteinanderkopulieren oder Nichtkopulieren 
Diplonten mit 3 Haplonton) klar herausgearbeitet d. h. also eine Parasterilitätserscheinung, ist. Die Vor 
Ein längerer Abschnitt behandelt die Pseudofertilitdt aussetzung für diese, wie auch für manche spätere 
phänotypisch oder genotypisch bedingte Alters- oder nur angedeutete Zusammenhänge ist allerdings die 
IXnosp nfertilitat ein weıterer Kreuzungsparasterilität der HARTMANNschen Sexualtheori« entgegengesetzte 
verbunden mit Selbstiertilität Es folgt ein Abschnitt Annahme einer tatsächlichen, nicht bloß vorgetäuschten 
über unvollkommene Parasterilität (Fälle, wo der Pollen und zum Teil als verkappte Anisogamie nicht erkenn 
in sich funktionsfähig ist, aber bei Konkurrenz mit an baren Isogamie. Die Darstellung dieser nicht direkt 
deren Pollen infolge langsamerer Keimung oder lang zum Thema gehörenden Probleme ist im Interesse des 
ımeren Wachstums keine Befruchtung bewirkt ganzen Buches knapp, unpersönlich und offensichtlich 
Kinig anschauliche Schemata der Wachstums- und zurückhaltend; es wäre sehr zu begrüßen, wenn der 
Verteilungskurven im Griffelgewebe konkurrierender Verf. in anderem Rahmen auf diese Probleme zurück 
Pollenschläuche erläutern das Gesagt Das folgende kommen würde Dies gilt auch für das allgemeine 
Kapitel behandelt die Parasterilität der Heterostylen Schlußkapitel in dem di« Beziehungen zwischen 
wobei auch die Vererbung der Heterostylie kurz und Sexualität und Parasterilität sowie die ,,Zweckmabig 
klar geschildert wird Da für die Trimorphen ein keitsfrage (dabei eine Schilderung der Inzuchts 
phänotypische Determinierung der Parasterilität nach theorien) erörtert werden 
gewiesen ist, nimmt BRIEGER das gleiche für die Di Zu den vielen Vorzügen des Buches gehört die über 
morphen, für welche eine sichere Entscheidung nicht sichtliche Darstellung und namentlich die Einschaltung 
möglich ist, an Die Parasterilität bei Artkreuzungen kurzer, zusammenfassender Teile am Ende der einzelnen 
zeigt im allgemeinen die gleichen Erscheinungsformen Abschnitte Das schwierige und vielseitige Gebiet der 


wie bei intraspezifischen Kreuzungen. Bemerkenswert Parasterilitat ist durch diese kritische Darstellung 
st, daß gelegentlich Pollenschläuche in die Fruchtkno einem weiten Kreis zugänglich gemacht Hervorzu 
tenhöhle eindr sen, aber von den Samenanlagen nicht heben ist auch die reichliche Ausstattung mit Tabellen 


ingelockt w 1. In einigen allerdings nicht völlig und Versuchsprotokollen, welche dem Leser eine eigen« 
gesicherten n scheint sogar Plasmogamie ein Anschauung und ein eigenes Urteil über das Mitgeteilte 
zutreten, ohne daß die Sexualkerne miteinander veı ermöglichen. Demgegenüber fällt das Vorhandensein 
schmelzen Ein zusammenfassender Teil gibt in zahlreicher Druckfehler weniger ins Gewicht. Einige der 
gedrängter Form einen Überblick über die Parasterilität störendsten Fehler seien hier erwähnt: S. 1, Zeile 10 
der höheren Pflanzen. Als wichtige Ergebnisse sind dic von unten steht orthogenetisch, statt ontogenetisch 
Sätze hervorzuheben \bgesehen von wohl nut S. 49, Zeile ı von unten Energiden statt Synergiden 
durch die Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse be S. 53, Zeile 4 von oben nur statt nun; S. 267, Zeile 
dingten \us 
Parallelität 

spezifischen und bei intraspezifischen Kreuzungen auf Fig. 59 sind die Buchstaben A und B vertauscht 
stelle; es bestehen gar keine Beziehungen zwischen .. GEITLER, Wien 


nahmen können wir die Regel von det von oben Koordinaten statt Koordination; S 
der Parasterilitätserscheinungen bei inter Zeile ı von oben homozygot statt heterozygot 
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